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(5) Stereornikroskop 

<§) Das Stereornikroskop weist eine Kombiniereinrichtung 
auf, die aus wenigstens drei Lichtstrahlen,.die wenigstens 
drei Bilder mit Parallaxe zueinander hervorrufen, wenig- 
stens zwei Lichtstrahlen miteinander kombiniert. Ferher 
r weist es eine Trenneinrichtuhg aW " . ~ " . „ Z'7S"~ ~. ~ 

die Bilder hervorrufenden Lichtstrahl wieder so auftrennt, 
daft eine Mehrzahl von Betrachtern das gleiche Objektbild 
betrachten kann, wqbei onterschiedliche Betrachtungs- 
haltungen eingenommen werden korinen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Stereomikroskop, ins- 
besondere auf ein Operationsrnikroskop, das es einer Mehr- 
zahl von Betrachtem erlaubt, gleichzeitig ein Objektbild ste- 5 
reomikroskopisch zu betrachten. 

In den letzten Jahren wurden Stereoinikroskope dazu ge- 
nutzt, Arbeitsyorgange, wie industrielle Feinbearbeitung 
und chirurgische Operationen, zu unterstutzen. 

Da solche Arbeitsvorgange hpch entwickelt sind und 10 
demgemaB dafiir Prazision notwendig ist, ist es wunschens- 
wert, daB die bei solchen Arbeitsvorgangen verwendeten 
Stereomikroskope es einer Mehrzahl von Anwendem er- 
mdglichen, gleichzeitig ein Bild zu betrachten. Insbesondere 
bei Verwendung eines Stereomikroskops als Operationsmi- 15 
kroskop sollte das Mikroskop, da Operateure sich wahrend 
der Operation dern Operationsgegenstand aus verse hiede- 
nen Richtungen nahern, Betrachtungsstellungen ermogli- 
chen, die einer solchen Verwendung entsprechen. Da die 
Betrachtungsrichtung wahrend der Benutzung mehrmalig 20 
verandert wird, ist es ferner notwendig, daB das Mikroskop 
. auBerst leicht bedienbar ist. 

Die Vorlaufige Veroffentlichung der Japanischen Paten t- 
anmeldung (KOKAI) mit der Nr. Hei 7-218841 offenbart 
ein Beispiel eines konveritionellen Mikroskops, das die 25 
oben erwahnten Anforderungen erfiillt. Dieses konventio- 
nelle Beispiel ist in den Fig. 1A, IB gezeigt. In den Fig. 1A 
und IB stellt das Bezugszeichen 301 eine Objektivlinse dar. 
Eine Linseneinheit 302 rnit variabler VergroBerung umfaBt 
die Linsen 302a, 302b, 302c und 302d mit variabler Vergro- 30 
Berung, die parallel zueinander angeordnet sind. Betrach- 
tungsoptiksysteme 305, 306 sind fur zwei Betrachter vorge- 
sehen. Jedes Betrachtungsoptiksystem 305 (306) umfaBt fiir 
das lirike und das rechte Auge des Betrachters ein Paar von 
Abbildungslinsen 305a, 305b (306a, 306b) und eine Paar 35 
von Okularlinsen 305c, 305d (306c, 306d). Das Betrach- 
tungsoptiksystem 305 ist fiir den Hauptbetrachter vorgese- 
hen, wahrend das Betrachtungsoptiksystem 306 fur ein en 
Nebenbetrachter vorgesehen ist Bin Strahlteiler 303 teilt die 
Lichtstrahlen aus dern Optiksystem 302 rnit variabler Ver-. 40 
groBerung in Lichtstrahlen fur den Hauptbetrachter und 
Lichtstrahlen fur deri Nebenbetrachter. Gesamtreflexions- 
prismen 304a, 304b reflektieren die Lichlstrahlen von dern" 
Optiksystem 302 mit variabler VergroBerung in Richtung 
des Betrachtungsoptiksys terns 306 fur den Nebenbetrachter. 45 
Die Prismen 304a, 304b sind so montiert, daB sie zusarnmen 
mit dem Betrachtungsoptiksystem 306 urn die optische 
Achse der Objektivlinse 301 drehbar sind. Fig. 1 A zeigt die 
Betrachtungspositionierung, in der der Nebenbetrachter das 
Mikroskop von der dem Hauptbetrachter gegenuberliegen- 50 
den Seite aus zu betrachten hat (d. h., um 180° gegen liber 
dem Hauptbetrachter gedreht), und zwar durch Drehung der 
Prismen 304a, 304b. Fig. IB zeigt die Betrachtungspositio- 
nierung, in der der Nebenbetrachter dem Mikroskop an einer 
vom Hauptbetrachter aus um 90° gedrehten Position gegen- 55 
iibersteht. 

Wenn der Hauptbetrachter unter Verwendung dieses kon- 
ventionellen Mikroskops die Betrachtung durchfuhrt, wird 
das vom Objekt. durch die Objektivlinse 301 und die Optik- 
sysleme 302a, 302b mit variabler VergroBerung hindurchge- 60 
leiteie Licht teilweise vom Strahlteiler 303 reilekjieri, urn 
Liber die Abbildungslinsen 305a, 305b als Bilder tormiert z.u 
werden. Der Hauptbetrachter kann die stereoskopischc Be- 
trachtung durch VergroBerung der somit. erhaltenen Bilder 
unter Verwendung der Okularlinsen 305c, 305d durchfuh- 65 
rcn. 

Wenn der Nebenbetrachter in der Position nach Kig. 1A 
(d. h., gegenuber dem Hauptbetrachter) die Betrachtung 



durchfuhrt, wird das vom Objekt durch die Objektivlinse 
301 und die Opuksysteme 302c, 302d mit variabler Vergro- 
Berung hindurchgeleitete Licht von den Vollrerlektionspris- 
men 304a, 304b reflektiert, um uber die Abbildungslinsen 
306a, 306b als Bilder formiert zu werden. Der Nebenbe- 
trachter kann durch VergroBern der so erlangten Bilder unter 
Verwendung der Okularlinsen 306c, 306d die stereoskopi- 
sche Betrachtung durchfuhren. 

Wenn der Nebenbetrachter in der Positionierung nach 
Fig. 18 (d. h., um 90° relativ zum Hauptbetrachter gedreht) 
die Betrachtung durchfuhrt, wird Licht, das vom Objekt 
durch die Objektivlinse 301 und die Optiksysteme 302a, 
302d mit variabler VergroBerung hindurchgeleitet wird 
(und, hinsichtlich des durch das Optiksystem 302a mit va- 
riabler VergroBerung in Fig. IB hindurchgeleiteten Lichts, 
teilweise durch den Strahlteiler 303 ubertragen wird), wie in 
der Positionierung nach Fig. 1 A, von den Vollreflexionspris- 
men 304a, 304b reflektiert, um vom Nebenbetrachter uber 
das Betrachtungsoptiksystem 306 als stereoskopisches Bild 
betrachtet zu werden. 

Wie oben erlautert, ist das in der KOKAI Nr. Hei 7- 
218841 beschriebene konventionelle Operationsmikroskop 
so konfiguriert, daB, wenn sich der Nebenbetrachter gegen- 
iiber dem Hauptbetrachter oder im Winkel zu diesem befin- 
det, der Hauptbetrachter und der Nebenbetrachter gleichzei- 
tig das Objekt stereoskopisch betrachten konnen. Dieses 
konventionelle Mikroskop erlaubt es dem Hauptbetrachter 
und dem Nebenbetrachter jedoch nicht, wahrend der Be- 
trachtung Seite an Seite positioniert zu sein. Wenn der 
Hauptbetrachter beispielsweise die Betrachtung durchfuhrt, 
indem er den Mikroskopkorper in der Positionierung nach 
Fig. IB auf dessen Langsseite legt, ist der Nebenbetrachter 
somit gezwuhgen, seinen Kopf abzukippen, wobei diese 
Stellung den Nebenbetrachter extrem ermudet. 

Die Vorlaufige VerorTentlichung der Japanischen Patent- 
anmeldung (KOKAI) Nr. Hei 10-5244 offenbart ein Bei- 
spiel eines kbnventionellen Mikroskops, das das oben ge- 
nannte Problem lost. Dieses konventionelle Beispiel ist in 
den Fig. 2A-2C dargestellt. Es ist zu beachten, daB die in 
Fig. 2A gezeigte Vorrichtung zwar von der nach den Fig. 2B 
urid 2C abweicht, indem sie mit einem Prisma 405 ausge- 
stattet ist, das den Betrachtungspfad eines der Bediener ab- 
lenkt, daB jeldoch clie Basiskonfiguratiori ih"den Fig. 2A-2C " 
gleich ist. 

Bei dem in den Fig. 2A-2C gezeigten konventionellen 
Beispiel wird Licht von der Objektoberflache X durch eine 
Objektivlinse 401 und eine Linse 402 mit variabler Vergro- 
Berung ubertragen. Die eine Halfte des Lichts wird dann 
durch ein halb-durchlassiges und halb-reflektierendes 
Trennprisma 403 hindurchgeleitet und tritt in ein Betrach- 
tungsoptiksystem 406 ein. Der Hauptbetrachter fiihrt die 
. stereoskopische Betrachtung der Objektoberflache uber das 
Betrachtungsoptiksystem 406 durch. Auf der anderen Seite 
tritt. das durch das Prisma 403 reflektierte Licht uber ein 
Prisma 404 in ein Betrachtungsoptiksystem 407 ein. Der 
Nebenbetrachter fiihrt die Betrachtung der Objektoberflache 
uber das Betrachtungsoptiksystem 407 durch. Das halb- 
durchliissige und halb-reflektierende Trennprisma 403 ist so 
gestaltet, daB es zusarnmen mit dem Prisma 404 und dem 
Betrachtungsoptiksysterh 407 urn die optische Achse 40S 
der Objektivlinse 401 gedreht werden kann. Das Prisma 404 
isi so gestaltet, daB es sich zusarnmen mit dem Betrach- 
tungsoptiksystem 407 um die Achse des aus dern Trenn- 
prisma.403 aust.retenden Licht st rah Is drehen kann. 

GemaB dieser Kon figuration kann der Nebenbetrachter 
durch Drehen des halbdurchlassigen und halb reflektieren- 
den Trenn prism as 403 um die optische Achse der Objektiv- 
linse 401 seine Betrachtungsposition so andern, daB sie dem 
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Hauptbetrachter entweder gegenuber liegt oder zu diesem 
abgewinkelt ist.- Ferner konnen der Haupt- und der Neben- 
betrachter durch Drehen des Prismas 404 urn die Achse des 

. aus dem halbdurchlassigen und halb-refelektierenden 
Trennprisrna 403 austretenden Lichtstrahls die Betrachtung 
Seite an Seite pOsitioniert durchfiihren. 

Wie oben erlautert, ist das konventionelle Mikroskop ge- 
maB der KOKAI Nr. Hei 10^5244 so konfiguriert, daB der 

. Hauptbetrachter und der Nebenbetrachter gleichzeitig das 
Objekt stereoskopiscb betrachten konnen, wenn ihre Posi- 
tionen einander gegeniiberliegen oder reiativ zueinander ab- 
gewinkelt sind. Zusatzlich konnen stereoskopische Betrach- 
tungen auch in. der Positionierung durchgefuhrt werden, bei 
der. der Haupt- und der Nebenbetrachter Seite an Seite posi- 
tioniert sind. ' 

GemaB der konventioneilen Technik nach der KOKAI Nr. 
Hei 10-5244 ist es jedoch erforderlich, daB das halbdurch- 
lassige und halb-reflektierende Trennprisrna 403 groB genug 
ist, um in jeder Positionierung, in der die Betrachtungsoptik- 
systeme 406, 407 ihre Stellung nach Fig. 2A oder Fig. 2C 
einnehmen, die linken und rechten Lichtstrahlen in ihrer Ge- 
samtheit zu ubertragen. Mit anderen Worten, wenn das 
Trennprisrna 403 nicht so groB ist, daB es die vier Licht- 
strahlen mit Parallaxe vollstandig durchlaBt, kann die ste- 
reoskopische Betrachtung in der in Fig. 2A oder Fig. 2C ge- 
zeigten Positionierung nicht durchgefuhrt werden. Daher 
bewirkt diese Konfiguration, daB das Mikroskop unhandlich 
wird, was ein Problem darstellt. 

Die Vorlaufige Veroffentlichung der Japanischen Patent- 
anmeldung (KOKAI) Nr. Hei 4-93912 offenbart ein kon- 
ventionelles Operationsmikroskop, das es den Haupt- und 
Nebenbetrachtern unter Vermeidung der Unhandlichkeit er- 
laubt, stereoskopische Betrachtungen durchzufuhren. Die- 
ses konventionelle Mikroskop ist so ges taltet, daB die ste- 
reoskopische Betrachtung in derjenigen Positionierung 
durchgefuhrt wird, in der die Position des Nebenbetrachters 
zu der des Hauptbetrachters verschwenkt ist. Ferner wird 
eine Polarisationseinrichtung verwendet, um jeden von zwei 
Lichtstrahlen in zwei unterschiedlich polarisierte Kompo- 
nenten aufzuteilen, so daB der Haupt- und der Nebenbe- 
trachter stereoskopische Betrachtungen durchfuhren kon- 
nen, wobei zwei optische Zoomsysteme in dem fur den 
. Hauptbetrachter: _und zden .Neben bet rachter -gemeinsamen . 
Pfad angeordnet sind, um der Unhandlichkeit des Mikro- 
skops vorzubeugen. Dieses konventionelle Mikroskop ge- 
nugt jedoch nur einer einzigen Betrachtungspositionierung, 
das heiBt, der Positionierung, in der die Position des Neben- 
betrachters zu der des Hauptbetrachters verschwenkt ist. 
Dieses Mikroskop ist daher rechl unbequem a Is Stereomi- 
kroskop fur eine Mehrzahl von Bel.rachlern, da es keine 
groBe Vielfalt von Betrachtungshaltungen zulaBt. 

Die Japanische Patentveroffentlichung Nr. 7-123634 of- 
fenbart ein Beispiel eines konventioneilen Mikroskops, das 
es dem Hauptbetrachter und dem Nebenbetrachter erlaubt, 
stereoskopische Betrachtungen diirchzuluhrcn. wahrend sie 
Seite an Seite positioniert sind, und das durch Verwendung 
von Polarisationsmitteln konipaki ausgefuhrt ist. Ahnlich 
der konventioneilen Technik der KOKAI Nr. 4-93912, ent- 
spricht dieses konventionelle Mikroskop jedoch nur einer 
Betrachtungspositionierung, und l\s isi somil fur cine Mehr- 
zahl von Betrachtern als Stereomikroskop reeln unbequem. 

Daher ist es die Hauptaufgabc der vorliegenden Erfin- 
dung, ein Stereomikroskop zu sc ha lien, das sich an ver- 
schiedene Betrachtungshaltungen der Bel.racht.er anpassen 
kann, ohne als Gesamtvorrichtung unhandlich /.u sein. 

Ein anderes Ziel der vorliegenden Hrlindung isi es, ein 
Stereomikroskop zu schaffen, das ein qualilafiv gui.es Bild 
frei von Uberlagerungen etc. Helen. . 
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Um die oben genannten Ziele zu erreichen, ist ein erfin- 
dungsgemaBes Stereomikroskop, das wenigstens drei Bilder 
mit Parallaxe zueinander formiert, dadurch gekennzeichnet, 
daB es eine Kombiniereinrichtung aufweist, die wenigstens 
zwei die jeweiligen Bilder hervorrufende Lichtstrahlen 
kombiniert, sowie eine Trenneiarichtung, die die durch die 
Kombiniereinrichtung kombinierten, die Bilder hervorru- 
fenden Lichtstrahlen wieder aufteilt. 

Es ist ferner vorteilhaft, daB das Stereomikroskop gemaB 
der vorliegenden Erfindung mit einem Ablenkglied verse- 
hen ist, das wenigstens einen das Bild hervorrufenden Licht- 
strahl auf die Kombiniereinrichtung ablenkt, und daB das 
Ablenkglied und die Kombiniereinrichtung so gestaltet sind, 
daB sie gemeinsam drehbar sind. 

Femer ist jede der Kombinier- und Trenneinrichtungen 
gemaB der vorliegenden Erfindung. vorzugsweise mit einem 
variablen Polaris ationsglied versehen, das hinter Pfadtrenn- 
mitteln angeordnet ist. 

Femer umfaBt ein Stereomikroskop gemaB der vorliegen- 
20 den Erfindung OfTnungen, die zum Definieren von Bildem 
mit Parallaxe zueinander an verschiedenen Positionen ange- 
ordnet sind, und Mittel zum seitlichen Ablenken auftreffen- 
der Lichtstrahlen, die von einem Objekt stammen und durch 
die Offnungen gelenkt werden; ein Zoomoptiksystem* das 
sich in bezug auf die Achse des vom Objekt einfallenden 
Lichtstrahls seitlich erstreckt und das die VergroBerung des 
vom abgelenkten Lichtstrahl hervorgerufenen Biides vari- 
iert, sowie ein Ubertragungsoptiksystem, das die Lichtstrah- 
len, die die durch das Zoomoptiksystem variabel vergroBer- 
ten Bilder hervorrufen, in der Nahe ihrer Position vor der 
Ablenkung ubertragt. 

Femer umfaBt ein Stereomikroskop gemaB der vorliegen- 
den Erfindung ein Mikroskopoptikgehausesystem, Pfad- 
trennmittel, ein Okularoptiksystem und ein Zoomoptiksy- 
stem, das zwischen den Pfadtrennmitteln und dem Okular- 
optiksystem angeordnet ist und das im allgemeinen verwen- 
det wird, um die VergroBerung der Biidjer, die eine Parallaxe 
zueinander haben, zu verandem. 

Ein weiteres Ziel sowie weitere Vorteile.und Ausfiah- 
rungsformen der Erfindung werden aus der folgenden Be- 
schreibung und den Anspriichen deutlich. 

Die Erfindung wird im folgenden unter Bezugnahme auf 
: -die-in -den- beigefugten Zeichrlungeh dargesTelluin beispiel- 
haften Ausfuhrungsformen ausfuhrlicher beschrieben. 

Die Fig. 1A-1B sind schematische Kon fi g urati on s an sich- 
ten eines Beispiels konventioneller Stereouiikroskope. Ge- 
nauer gesagt, zeigt Fig. 1A die Betrachtungspositionierung, 
bei der die Position des Nebenbetrachters der des Hauptbe- 
trachters gegenuberliegt, und Fig. IB zeigt die Betrach- 
tungspositionierung bei der die Position des Nebenbetrach- 
ters in bezug auf die des Hauptbetrachters verschwenkt ist. 

Fig. 2A-2C sind schematische Konftgurationsansichten 
eines weiteren Beispiels konventioneller Stereouiikroskope. 
Genauer gesagt, zeigt Fig. 2A die Betrachtungspositionie- 
rung, bei der die Position des Nebenbetrachters der des 
Hauptbetrachters gegenuber liegt, Fig. 2B zeigt die Betrach- 
tungspositionierung, bei der die Position des Nebenbetrach- 
ters in bezug auf die des Hauptbetrachters verschwenkt ist, 
und Fig. 2C zeigt die Betrachtungspositionierung. bei der 
die Positionen des Hauptbetrachters und des Neben be true li- 
ters im wesentlichen Seite an Seite liegen. 

Fig. 3 isi eine schematische Konhgurationsansicht des 
Stereomikroskops gemaB der ersten A usfuh rungs form der 
vorliegenden Erfindung, die die Betrachtungspositionierung 
zeigt, bei der die Position des Nebenbetrachters gegenuber 
der des Hauptbetrachters liegt. . 

Fig. 4 ist eine schematische Konfigurationsansicht der er- 
sten Ausfuhrungsform, die die Belrachiungspositionierung 
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zeigt, bei der die Position des Nebenbetrachters in bezug auf 
die des Hauptbetrachters verschwenkt ist. 

Fig. 5 ist eine schematische Konfigurationsansicht der er- 
sten Ausfiihrungsforrh, die die Betrachtungspositionierung 
zeigt, bei der die Position des Hauptbetrachters und des Ne- 5 
benbetrachters im wesentlichen Seite an Seite liegen. 

Fig. 6 ist eine schematische Konfigurationsansicht, die 
zeigt, daB in der Vorrichtung in der Positionierung nach Fig. 
3 afokale Ubertragungsoptiksysterne 13 zur Einmal-Bildfor- 
matierung zwischen den Polarisations strahlteilern 5a und 5b to 
und dem Prisma 6a angeordnet sind. 

Fig. 7 ist eine schematische Konfigurationsansicht des 
Stereomikroskops gemaB der zweiten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung, die die Betrachtungspositionierung 
zeigt, bei der die Position des Nebenbetxachters der des 15 
Hauptbetrachters gegenuber liegt. » 

Fig. 8 ist eine schematische Konfigurationsansicht der 
zweiten Ausfuhrungsform, die die Betrachtungspositionie- 
rung zeigt, Bei der die Position des Nebenbetrachters in be- 
zug auf die des Hauptbetrachters verschwenkt ist. 20 

Fig. 9 ist eine schematische Konfigurationsansicht des 
Stereomikroskops gemaB der dritten Ausfuhrungsform der 
vorhegenden Erfindung, die die Betrachtungspositionierung 
zeigt, bei der die Position des Nebenbetrachters der des 
Hauptbetrachters gegeniiber liegt. 25 

Fig. 10 ist eine schematische Konfigurationsansicht der 
dritten Ausfuhrungsform, die die Betrachtungspositionie- 
rung zeigt, bei der die Position des Nebenbetrachters in be- 
zug auf die des Hauptbetrachters verschwenkt ist. 

Fig. 11 ist eine schematische Konfigurationsansicht des 30 
Stereomikroskops gemaB der vierten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung, die die Betrachtungspositionierung 
zeigt, bei der die Position des Nebenbetrachters der des 
Hauptbetrachters gegenuber liegt. 

Fig. 12 ist eine schematische Konfigurationsansicht der 35 
vierten Ausfuhrungsform, die. die Betrachtungspositionie- 
rung zeigt, bei der die Position des Nebenbetrachters in be- 
zug auf die des Hauptbetrachters verschwenkt ist. 

Fig. 13 ist eine schematische Konfigurationsansicht des 
Stereomikroskops gemaB der funften Ausfuhrungsform der 40 
vorliegenden Erfindung, die die Betrachtungspositionierung 
zeigt, bei der_die Position des Nebenbetrachters der des 
Hauptbetrachters" gegenuber liegt. 

Fig. 14 ist eine schematische Konfigurationsansicht der 
funften Ausfuhrungsform, die die Betrachtungspositionie- 45 
rung zeigt, bei der die Position des Nebenbetrachters in be- 
zug auf die des Hauptbetrachters verschwenkt ist. 

Fig. 15 ist eine schematische Konfigurationsansicht der 
funften Ausfuhrungsform, die die Betrachtungspositionie- 
rung zeigt, bei der die Positionen des Hauptbetrachters und 50 
des Nebenbetrachters im wesentlichen Seite an Seite liegen. 

Fig. 16 ist eine schematische Konfigurationsansicht des 
Stereomikroskops gemaB der sechsten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung, die die Betrachtungspositionie- 
rung zeigt, bei der die Position des Nebenbetrachters der des 
Hauptbetrachters g eg en u bei! liegt. 

Fig. 17 ist eine schematische Konfigurationsansicht der 
sechsten Ausfuhrungsform, die die Betrachtungspositionie- 
rung zeigt, bei die Position des Nebenbetrachters in bezug 
auf die des Hauptbetrachters verschwenkt. ist. 

Fig. 18 ist eine schematische Konfigurationsansicht der 
sechsten Ausfuhrungsform, die die Betrachtungspositionie- 
rung zeigt, bei der die Positionen des Hauptbetrachters und 
des Nebenbetrachters im wesentlichen Seite an Seite liegen. 

Fig. 19 zeigt einen Graphen, der die Charakteristik der 65 
Spekt.ralubertragung des Strahlteilers zeigt, der in dem Ste- 
reoTnikroskop gemaB der siebten Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Lrfindung verwendet wird. 
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Fig. 20 ist eine schematische Konfigurationsansicht cies 
Stereomikroskops gemaB der achten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung. 

Fig. 21 ist eine schematische konfigurationsansicht des 
Stereomikroskops gemaB der neunten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung. 

Fig. 22 ist eine Draufsicht auf die neunte Ausfuhrungs- 
form, die die Objektivlinse von der Seite des Polarisations- 
strahlteilers zeigt. 

Fig. 23 ist eine schematische Konfigurationsansicht des 
Stereomikroskops gemaB der zehnten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung. 

Fig- 24 ist eine teilweise Draufsicht auf die zehnte Aus- 
fuhrungsform, die die Anordnung des Optiksystems mit va- 
ri abler VergroBerung in einer Ebene senkrecht zur Zeichen- 
ebene von Fig. 23 zeigt. 

Fig. 25 ist eine teilweise Draufsicht auf die zehnte Aus- 
fuhrungsform, die die Anordnung des Ubeftragungsoptiksy- 
stems in einer Ebene senkrecht zur Zeichenebene von Fig. 
23 zeigt. 

Erste Ausfuhrungsform 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 3-6 wird das Stereomi- 
kroskop gemaB der ersten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung beschrieben. Eine Objektivlinse 1 nimmt als 
Kollimator Licht vom Objekt auf, um es als afokalen Licht- 
strahl austreten zu lassen. Afokale optische Systeme 2a, 2b, 
2c, 2d mit variabler VergroBerung sind so konfiguriert, daB 
ihre optischen Achsen zur optischen Achse cl der Objektiv- 
linse 1 parallel und aquidistant sind. 

Strahlteiler 3a, 3b, 3c, 3d teilen die aus den afokalen Op- 
tiksystemen 2a, 2b, 2c, 2d mit variabler VergroBerung aus- 
tretenden Lichtstrahlen in durchgeleitete Lichtstrahlen und 
reflektierte Lichtstrahlen auf. Die reflektierenden Oberfla- 
chen der Strahlteiler 3a, 3b, 3c, 3d sind so konfiguriert, daB 
die von den Strahlteilern 3a und 3b reflektierten Lichtstrah- 
len in entgegengesetzter Richtung zu den von den Strahltei- 
lern 3c, 3d reflektierten Lichtstrahlen verlaufen. 

Ein optisches Betrachtungssystem 10 umfaBt eiri Paar von 
Abbildungslinsen und ein Paar von Okularlinsen fur die lin- 
ken und rechten Augen eines Hauptbetrachters. Das Be- 
trachTunysoptiksy^ ist auf" 

der Seite der reflektierten Lichtstrahlen der Strahlteiler 3a, 
3b angeordnet. 

Ein Folooptiksystem 11 ist fur eine Fotoeinrichtung vor- 
gesehen und auf der Seite. der reflektierten Lichtstrahlen der 
Strahlteiler 3c, 3d angeordnet. 

Die Bezugszeichen 4a, 4b steilen Vollreflexionsprismen 
dar. Die Bezugszeichen 5a, 5b steilen Polaris ationsstrahltei- 
ler dar. In der in Fig. 3 gezeigten Positionierung sind die Po- 
larisationsslrahlteiler 5a, 5b so angeordnet, daB die abge- 
lenkten Lichtstrahlen, wie sie von den Vollreflexionspris- 
men 4a, 4b reflektiert. werden, und die durch die Strahlteiler 
55 3c. 3d hindurchgeleiteten Lichtstrahlen miteinander als li- 
near polarisierte Komponenten kombiniert werden, die zu- 
cinander orthogonale Schwingungsrichtungen aufweisen. 

Lin Prisma 6 ist so gestaltet. und angeordnet, daB es die 
aus tret enden Lichtstrahlen durch zweimaliges Reflektieren 
60 in einer Richi.ung ausrichlet, die urn 45° von den einfallen- 
den Lichtstrahlen XI abweicht. 

Polarisationsst.rahlteiler 7a, 7b trennen die von den Pola- 
risationsstrahlteilern 5a, 5b kombinierten Lichtstrahlen wie- 
der in linear polarisierte Komponenten mit zueinander or- 
ihogohalen Schwingungsrichtungen auf. 

Vollreflexionsprismen 8a, 8b lenken die von den Polarisa- 
lionsstrahlteilern 7a, 7b mit Polarisationskomponente re- 
llekiierien Lichtstrahlen ab. 
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Ein Prisma 9 ist so gestaltet und angeordnet, daB es die 
durch zweifache Reflexion urn 45° gekippten Lichtstrahlen 
urnorientiert, um wieder parallel zu den Lichtstrahlen XI zu 
verlaufen. 

Ein Betrachtungsoptiksystem 12 umfaBt ein Paar von Ab- 
bildungsh risen und ein Paar von Okularlinsen fur die rech- 
ten und die linken Augen eines Nebenbetrachters. 

Die Vollreflexionsprismen 4a, 4b und die Polarisations- 
strahlteiler 5a, 5b sind so angeordnet, daB sie relativ zu den 
vier Optiksystemen mit vari abler VergroBerung gemeinsam 
um die optische Achse cl der Objektivlinse 1 drehbar sind. 
Diese gemeinsame Bewegung ist in den Fig. 3 und 4 ge- 
zeigt. In der in Fig. 3 gezeigten Positionierung ist der Ne- 
benbetrachter gegeniiber dem Hauptbetrachter (um 180° 
zum Hauptbetrachter gedreht) positioniert, wahrend in der 
in Fig. 4 gezeigten Positionierung der Nebenbetrachter mit 
seiner linken Seite zum Hauptbetrachter zeigt (um 90° zum 
Hauptbetrachter gedreht). Obwohl in den Zeichnungen nicht 
gezeigt,. ist die erste Ausfuhrungsform so konfiguriert, daB 
der Nebenbetrachter die Position wechseln kann, so daB 
seine rechte Seite zum Hauptbetrachter zeigt (um 270° zum 
Hauptbetrachter gedreht). 

Das Prisma 9 ist so angeordnet und gestaltet, daB es um 
die Zentral achse vl zwischen den Polarisationsstrahlteilern 
7a, 7b und den Vollreflexionsprismen 8a, 8b (definiert als 
gerade Linie, die aquidistant zu den jeweiligen Zentralach- 
sen der aus den optischen Elementen 7a, 7b, 8a, 8b austre- 
tehden Lichtstrahlen liegt) drehbar ist. Diese Bewegung des 
prisma 9 wird in den Fig. 4 und 5 gezeigt. In jeder Betrach- 
tungsposition nimmt das Prisma 9 stets zwei Lichtstrahlen 
aus zwei nebeneinander liegenden optischen Elementen auf, 
bestehend aus den Polarisationsstrahlteilern 7a, 7b und den 
Vollreflexionsprismen 8a, 8b. Beispielweise nimmt in jeder 
der Fig. 3, 4, 6 das Prisma 9 die Lichtstrahlen aus den Pola- 
risationsstrahlteilern 7a, 7b auf, wahrend in Fig. 5 das 
Prisma 9 die Lichtstrahlen aus dem Polaris ationsstrahlteiler 
7a und dem VolJreflexionsprisma 8a aufnimmt. 

Nun wird die Betrachtung des Objekts unter Verwendung 
des Stereomikroskops gemaB der ersten Ausfuhrungsform 
beschrieben. Wie in Fig. 3 gezeigt, wird Licht vom Objekt 
durch die als Kollimator wirkende Objektivlinse 1 aufge- 
nommen, um als afokaler Lichtstrahl auszutreten, und es 
Iriu :i n_ die _vier:_C)pti^ 

VergroBerung ein. Die in die vier afokalen Optiksysteme 2a, 
2b , 2c, 2d mit vari abler VergroBerung ein tretenden Licht- 45 
strahlen treffen, nachdem Sie einer variable VergroBerung 
unterworfen wurden, wobei sie afokale Lichtstrahlen geblie- 
ben sind, jeweils auf die Strahlteiler 3a, 3b, 3c, 3d auf. Die 
in die Strahlteiler 3a, 3b, 3c, 3d eintretenden Lichtstrahlen 
werden in durchgeleitete Lichtstrahlen und reflektiert.e 50 
Lichtstrahlen aufgetrennt. Die. von den Strahlteilern 3a, 3b 
reflektierten Lichtstrahlen treten in das Betrachtungsoptik- 
system 10 fur den Hauptbetrachter ein, um jeweils als von 
den linken und rechten Augen der Betrachter gesehene Bil- 
der ausgebildet zu werden, wobei der Hauptbetrachter das 55 
Objekt stereoskopisch betrachten kann. 

Die von den Strahlteilern 3c, 3d reflektierten Lichtstrah- 
len werden als Bilder auf der Aufnahmeeinrichlung, wie 
beispielsweise einem Bildaufnahmegerat fur ein TV- oder 
Fol.omedium, ausgebildet. 6o 

[n der Positionierung nach Fig. 3 (d. h. der Positionie- 
rung, bei der der Nebenbetrachter gegeniiber dem Hauptbe- 
trachter positioniert ist) werden die durch die Strahlteiler 3a, 
3d durchgeleiteten Lichtstrahlen von den Vollreflexionspris- 
men 4a, 4b abgelenkt sowie von diesen reflektiert, urn je- 65 
weils in die Polarisationsstrahlteiler 5a, 5b einzutreten. An- 
dererseils treten die durch die Strahlteiler 3c, 3d durchgelei- 
lelen TJehtsirahlen jeweils direkt in die Polarisationsst.rahl- 
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teiler 5a, 5b ein. Die abgelenkten Lichtstrahlen aus den Voll- 
reflexionsprismen 4a, 4b und die durchgeleiteten Lichtstrah- 
len aus den Strahlteilern 3c, 3d werden an den Polaris ations- 
schichtflachen der Polarisationsstrahlteiler 5a, 5b zu Licht- 
5 strahlen kombiniert, die jeweils linear polarisierte Kompo- 
nenten mit jeweils zu einander orthogonalen Schwingung- 
richtungen aufweisenen und die an der Seite zum Prisma 6 
austreten. Mit anderen Worten werden zwei Lichtstrahlen, 
die von unterschiedlichen Seiten jeweils in die Pol axis ati- 
10 onsstrahlteiler 5a, 5b eintreten, zu einem Lichtstrahl kombi- 
niert, der linear polarisierte Komponenten mit zueinander 
orthogonalen Schwingungsrichtungen aufweist. 

Die uber die Polarisationsstrahlteiler 5a, 5b kombinierten 
Lichtstrahlen werden, nachdem sie innerhalb des Prisma 6 
15 zweimal reflektiert wurden, an der Polaris ationsschichtfla- 
che der Polarisationsstrahlteiler 7a, 7b wieder in vier Licht- 
strahlen aufgetrennt, und zwar in durchgeleitete Lichtstrah- 
len mit einer linear polarisierten Komponente und reflek- 
tierte Lichtstrahlen mit einer linear polarisierten Kompo- 
20 nente, wobei die Schwingungsrichtung der letzteren ortho- 
gonal zu der der durchgeleiteten Komponente ist. Von den 
vier getrennten Lichtstrahlen treffen die durch die Strahltei- 
ler 7a, 7b durchgeleiteten Lichtstrahlen, nachdem sie durch 
das Prisma 9 abgelenkt, namlich darin doppelt reflektiert 
25 wurden, auf das Betrachtungssystem 12 fur den Nebenbe- 
trachter auf, um als jeweils von den linken und rechten Au- 
gen des Betrachters gesehene Bilder ausgebildet zu werden. 
Daher kann der Nebenbetrachter das Objekt stereoskopisch 
betrachten. 

30 In der Positionierung nach Fig*. 4 (d. h. in der Positionie- 
rung, bei der die Position des Nebenbetrachters in bezug auf 
die des Hauptbetrachters verschwenkt angeordnet ist) wer- 
den die durch das Optiksystem 2a, 2c mit variabler Vergro- 
Berung durchtretenden Lichtstrahlen uber die fur den Fall 
35 nach Fig. 3 beschriebenen Optikelemente zu dem Betrach- 
tungsoptiksystem 12 fur den Nebenbetrachter gefuhrt, um 
als jeweils von den linken und den rechten Augen des Be- 
trachters gesehene Bilder ausgebilctet zu werden. Daher 
kann der Nebenbetrachter auch in dieser Position das Objekt 
streoskopisch betrachten. 

In der Positionierung nach Fig. 5 (d. h. der Positionierung 
bei, der die Positionen des Hauptbetrachters und des Neben- 
betrachters .im ;we"sentlichen Seite~ah7Seite liegen)" werden ~ 
die durch die Optiksysteme 2c, 2d, mit variabler VergroBe- 
rung hindurchtretenden Lichtstrahlen . uber das Prisma 4b 
und den Polarisationsstrahlteiler 5b zu einem Lichtstrahl 
kombiniert, und anschlieBend wird der kombinierte Licht- 
strahl an der Polaris ationsschichtflache des Polarisations- 
strahlteilers 7b wieder in zwei Lichtstrahlen aufgetrennt, 
nainJich in einen durchgeleiteten Lichtstrahl mit einer linear 
polarisierten Komponente und einen reflektierten Licht- 
strahl mit einer linear polarisierten Komponente, wobei die 
Schwingungsrichtung der letzteren orthogonal zu der der 
durchgeleiteten Komponente ist. Der durch das Polarisati- 
onsprisma 7b durchgeleitete Lichtstrahl und der durch das 
Polarisationsprisma 7b reflektierte sowie vom Reflexions- 
prism a 8b abgelenkte Lichtstrahl treffen, nachdem sie durch 
das Prisma 9 abgelenkt, namlich innenseitig doppelt reflek- 
tiert wurden, auf das Betrachtungsoptiksystem 12 fur den 
Nubenbet.rucht.er, um jeweils als vom linken und rechten 
Auge des Betrachters gesehene Bilder ausgebildet. zu wer- 
den. Der Nebenbetrachter kann das Objekt daher auch in 
dieser Position stereoskopisch betrachten. 

GemaK der ersten Ausfuhrungsform konnen die zur Uber- 
tragung genutzten optischen Systeme und der zur Ubertra- 
gung benotigte Raum koinpakt gehalt.en werden, da vier Bil- 
der mil. einer Parallaxe zueinander in einer zu zwei Bildern 
kombinierten Form durchgeleitet und dann wieder aufge- 
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trennt werden. Da die Vollrefiektionsprismen 4a, 4b und die 
Polarisationsstrahlteiler 5a, 5b so ausgebildet sind, da£ sie 
gemeinsairi gedreht werden konnen, kann der Nebenbe- 
trachter ferher seine Betrachtungsposition verandern, so daJ3 
diese in bezug auf den Hauptbetrachter gegeniiberliegend 
Oder verschwenkt ist. Uberdies konnen die Positionen des 
Nebenbetrachters und des Hauptbetrachters, da das Doppel- 
reflexionsprisrna 9 drehbar gestaltet und angeordnet ist, 
auch Seite an Seite liegen. 

Da die Polarisationsstrahlteiler 5a, 5b, 7a, 7b in den Pfa- 
den der afokalen Lichtstrahlen angeordnet sind, konnen fer- 
ner, auch wenn die optischen Pfadlangen der Lichtstrahlen, 
die in die Betrachtungsoptiksysteme eintreten, variieren, 
Biider von guter Beschaffenheit ohne Defokussierung an 
den Bildflachen erzielt werden. 

Wenn die Polarisation sstrahlteiler 5a, 5b nahe an der Pu- 
pillenpositiori angeordnet sind, besteht auch die Moglich- 
keit, die Optiksysteme um die Polarisauonsstrahlteiler 5a, 
5b herum kompakt zu gestalten. 

Wenn, wie in Fig. 6 gezeigt, Ubertragungsoptiksysteme 
13 fur Einmal-Bildformatierung zwischen den Strahlteilem 
5a, 5b und dern Prisma 6 angeordnet sind, um die Pupillen, 
die nahe bei den Poiarisationsstrahlteilern 5a, 5b ausgebildet 
sind, an die Stellen der Polarisauonsstrahlteiler 7a, 7b zu 
iibertragen, kann das optische System hinter den Poiarisati- 
onsstrahlteilern 7a, 7b auch kompakt gestaltet werden. 

Ferner kann, wenn der Optiksystemabschnitt von den 
Strahlteilem 3a, 3b, 3c, 3d uber die Prismen 5a, 8b zu den 
Poiarisationsstrahlteilern 7a, 7b abnehmbar gestaltet ist, das 
Mikroskop durch Ersetzen dieses Abscftnitts durch eine an- 
dere Einheit, beispielsweise eine Einheit, die die Position 
des Nebenbetrachters gegenuber der des Hauptbetrachters 
fixiert (d. h., drehfest halt), in ein preiswertes Mikroskop 
ohne Drehmechanismus oder Polarisauonsstrahlteiler abge- 
wandelt werden. 

GemaB der vor liegen den Erfindung besteht ferner die 
Tendenz, daB Bildverschlechterungen, wie beispielsweise 
Doppelbilder, haufig durch eine Inhomogenitat der,Polarisa- 
tionszustande auftreten, da das Kombinieren und Trennen 
der Lichtstrahlen durch die Polarisationsstrahlteiler erfolgt. 
Um dieses Problem zu Idsen, konnen Biider mit guter Be- 
_ f pj^affggjek grzielt w erden, w enn dje^^llr^exionsflachen, 
die dazu rieigen, Inhornogehitaten der Polarisatibnszustande 
hervorzurufen, beispielsweise mit einer Phasenschicht be- 
dampft sind, urn die Phaseninhomogenitat zu vermindem. 

Zweite Ausfuhrungsform 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 7 und 8 wird die zweite 
Ausfuhrungsform des Stereornikroskops gemaB der vorlie- 
genden Erfindung beschrieben. 

Die zweite Ausfuhrungsform ist so ausgebildet, daft sie 
Polarisationsstrahheilcr 23a, 23b, 23c'und 23d anstelle der 
Strahlteiler 3a, 3b ? 3c und 3d der ersten Ausfuhrungsform 
sowie eine Flussigkristallplatte Lc als polarisationsrich- 
tungsanderndcs Element umfaBt, um die Helligkeit des Bil- 
des fur einen Nebcnbet.raehter zu verbessern. 

Wie in den Fig. 7 unci 8 ge/.dgi, irennen die Polarisations- 
strahiteiler 23a, 23b. 23c und 23d die aus einem afokalen 
optischen Sysi.cm mil. variubler VcrgroRerung (nicht gezeigt) 
austrelenden Lichisirahlen in unierschiedlich polarisierte 
Komponenien auf. Die Mussigkristallplatte Lc kann die Po- 
larisalionsrichtung cines Tcils des durch sie durchgeleiteten 
Lichts drehen. Die ]*lussigkristallplaU.e Lc dient. dazu, die 
Polarisationsrichtungen von vier durch die Polarisations- 
strahlteiler 23a, 23b, 23c und 23d hindurchgeleit.eten Licht- 
strahlen unr/.uschalten, wenn diese durch die Fl ussigkri stall - 
platte Lc hindurchgeieiiet werden. Das Umschalt.en der Po- 
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larisationsrichtung an der Fliissigkristallpiatte Lc ist init 
dem Drehen der Vollreflexionsprismen 4a, 4b und der Pola- 
risationsstrahlteiler 5a, 5b synchronisiert. 

(Beispielsweise kann die Flussigkristallplatte Lc zusarn- 
men mit den Vollreflexionsprismen 4a, 4b und den Poiarisa- 
tionsstrahlteilern 5a, 5b gedreht werden. Alternativ kann 
eine Steuereinrichtung vorgesehen sein, um die Drehung der 
Vollreflexionsprismen 4a, 4b und der Polarisationsstrahltei- 
ler 5a, 5b zu erkennen und bereichsweise die Charakteristi- 
ken der Flussigkristallplatte Lc in Synchronisation mit der 
Drehung zu verandern.) 

Vollreflexionsprismen 24a, 24b entsprechen den VolLre- 
flexionsprismen 4a, 4b der ersten Ausfuhrungsform. Polari- 
sationsstrahlteiler 25a, 25b entsprechen den Poiarisations- 
strahlteilern 5a, 5b der ersten Ausfuhrungsform. Die ubrige 
Konfiguration der zweiten Ausfuhrungsform ist ahnlich der 
der ersten Ausfuhrungsform und wird daher an dieser S telle 
der Beschreibung nicht beschrieben oder in den Zeichnun- 
gen gezeigt. 

Es sei darauf hinge wiesen, daB jeder in den Fig. 7 und 8 
gezeigte Pfeil die Schwingungsrichtung einer linear polari- 
sierten Komponente darstellt. 

• Die aus der von den Poiarisationsstrahlteilern 23a, 23b, 
23c, 23d reflektierten polarisierten Komponente erzeugten 
Lichtstrahlen treffen, wie in der ersten Ausfuhrungsform, 
auf optische Systeme fur einen Hauptbetrachter und fur eine 
Fotoeinrichtung. Die aus den durch die Polarisauonsstrahl- 
teiler 23a, 23b, 23c, 23d hindurchgeleiteten polarisierten 
Komponenten erzeugten Lichtstrahlen werden durch die 
Russigkristallplatte Lc in ihrer Polaris ationsrichtung veran- 
dert. Die Fig. 7 zeigt die Positionierung, bei der die Position 
des Nebenbetrachters der des Hauptbetrachters gegenuber 
liegt, wahrend Fig* 8 die Positionierung zeigt, bei der die 
Position des Nebenbetrachters relativ zu der des Hauptbe- 
trachters verschwenkt ist. 

In der Positionierung nach Fig. 7 verandert die Flussigkri- 
stallplatte Lc nicht die Polarisationsrichtung der durch die 
Polarisationsstrahlteiler 23a, 23b hindurchgeleiteten Licht- 
strahlen, sondern sie verandert die Polarisationsrichtung der 
durch die Polarisationsstrahlteiler 23c, 23d hindurchgeleite- 
ten Lichtstrahlen. Andererseits verandert in der Positionie- 
rung nach Rg.J^ Lc nichtdie Polari- 
s^ationsrichtung der durch die Polarisationsstrahiteiler 23a^ 
23c hindurchgeleiteten Lichtstrahlen, sondern sie verandert 
die Polarisationsrichtung der durch die Polarisationsstrahl- 
teiler 23b, 23d hindurchgeleiteten Lichtstrahlen. Daher wer- 
den zwei von verschiedenen Seiten in die jeweiligen Polari- 
sationsstrahlteiler 25a, 25b eintretende Lichtstrahlen, wie in 
der ersten Ausfuhrungsform, zu einem Lichtstrahl kombi- 
niert, der linear polarisierte Komponenien mit orthogonal 
zueinander angeordneten Schwingungsricht.ungen aufweist. 

Als Resultat. kann gemaB der zweiten Ausfuhrungsform 
ein ahnlicher Effekt wie bei der ersten Ausfuhrungsform er- 
reicht. werden. 

GemaB der oben beschriebenen ersten Ausfuhrungsform 
sind die auf den Polarisationsst.ruhlicilem 5a, 5b auftreffen- 
den Lichtstrahl nicht polarisierL jedoch sind sie bei der 
Durchleitung (p-polarisierte Komponente) und der Refle- 
xion (s -polarisierte Komponente) polarisiert. Als Resultat 
wird die Helligkeil. der kombinierten Lichtstrahlen uber die 
Polarisationsstrahlteiler 5a, 5b mi wesent lichen auf die 
halbe Helligkeit der eint allenden Lichisirahlen reduziert.. Irn 
Gegensatzdazu kann gemaB der zweiten Ausfuhrungsform, 
da den in die Polarisationsstrahlteiler 25a, 25b eintreten den 
Lichtstrahlen uber die Polarisationssi.rahlleiler 23a, 23b, 
23c, 23d und die Flussigkristallplaue Lc vorherbestimmte 
Polarisai.ionskomponent.en gegeben wurden, der bei der er- 
sten Ausfuhrungsform auftretende Verlust an Licht.menge 
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vermieden werden, und somit kann dem Nebenbetrachter 
ein Bild niit der gleichen Helligkeit wie das des Hauptbe- 
trachters geliefert werden. ■ 

r ... 

Dritte Ausfuhrungsform 5 

Unter Bezugnahme auf die Fig* 9, 10 wird ein Stereomi- 
kroskop gemaB der dritten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung beschrieben. GemaB der dritten Ausfuh- 
rungsform sind A/2-Phasenplatten ais polarisationsrich- 10 
tungsandemde Glieder anstelle der Flussigkristallplatte Lc 
der zweiten Ausfuhrungsform vorgesehen. Polarisations- 
strahlteiler 33a, 33b, 33c, 33d sind ahnlich zu den in der 
zweiten Ausfuhrungsform verwendeten. Volire flex ion spris- 
men 34a, 34t> und Polarisationsstrahlteiler 35a, 35b sind 15 
ahnlich zu den in der zweiten Ausfuhrungsform verwende- 
ten. A/2-Phasenplatten hi, h2 dienen dazu, die Polarisations- 
richtung der durch die Polarisationsstrahlteiler 33a, 33b, 33c 
hindurchgeleiteten polarisierten Komponenten um 90° zu 
drehen. In der Positionierung nach Fig. 9 dienen A/2-Pha- 20 
senplatten kl, k2 dazu, die Polarisationsrichtung der. polari- 
sierten Komponenten der Lichtstrahlen, die in das Prisma 
34b und den Polarisationsstrahlteiler 35b eintreten sollen, 
jeweils um 90° zu drehen. Die ubrige Konfiguration der drit- 
ten Ausfuhrungsform ist ahnlich zu der der ersten oder zwei- 25 
ten Ausfuhrungsform. Es sei erwahnt, daB die in den Fig. 9, 
10 gezeigten Pfeile die Schwingungsrichtungen der linear 
polarisierten Komponenten der Lichtstrahlen darstellten. 

In der Positionierung nach Fig. 9 . (der Betrachtungsposi- 
tionierung, bei der die Position eines Nebenbetrachters ge- 30 
genuber der eines Hauptbetrachters liegt) haben die linear 
polarisierten Komponenten direkt nach dem Durchleiten 
durch die Polarisationsstrahlteiler 33a, 33b, 33c, 33d die 
gleiche Schwingungsrichtung. Von diesen vier Lichtstrahlen 
werden zwei Lichtstrahlen uber die A/2-Phasenplatten hi, 35 
h2 in ihrer Polarisationsrichtung verandert, namlich um 90° 
gedreht. In dieser Stufe ist, wie in Fig. 9 gezeigt, die 
Schwingungsrichtung der polarisierten Komponente der 
durch die Polarisationsstrahlteiler 33b, 33c ubertragenen 
Lichtstrahlen orthogonal zu der Schwingungsrichtung der 40 
polarisierten Komponente der durch die PolarisationsstrahN 
teiler 33a, 33d ubertragenen Lichtstrahlen. Mil anderen 
. Worten:istdie Schwingungsrichtung:der polarisierten Kom-;;_ 
ponente jedes der vier Lichtstrahlen orthogonal zu der der. 
benachbarten Lichtstrahlen. 45 

AnschlieBend werden die vier Lichtstrahlen durch die 
A/2-Phasenplatten kl, k2 so umgewandeh, daB sie die glei- 
che Schwingungsrichtungsanordnung der polarisierten 
Komponenten aufzuweisen wie die aus der Flussigkrisiall- 
platte Lc der zweiten, in Fig. 7 gezeigten A usfuh rungs form 50 
austretenden Lichtstrahlen. Als Resultat werden die durch 
die Prismen 34a, 34b abgelenkten, namlich re flek tier l en und 
in die Polarisationsstrahlteiler 35a, 35b eintretenden Licht- 
strahlen so wie die durch die Polarisationsstrahlteiler 33e, 
33d hindurchgeleiteten und in die Polarisationssl.rahlleiler 55 
35a, 35b eintretenden Lichtstrahlen zu Lichtstrahlen kombi- 
niert, von denen jeder polarisierte Komponenten mil xuein- 
arider orthogonalen Schwingungsrichtungen aul'weisi. 

In der Positionierung nach Fig. 10 (d. h. der Beirach- 
tungs positionierung, bei der die Position des Nc ben bet men- 60 
ters in bezug auf die des Hauptbetrachters verschwenkl isi) 
werden die X/2-Phasenplatten kl, k2 zusammen mil den 
Prismen 34a, 34b und den Polarisationsstrahlicilern 35u. 
35b gedreht, wahrend die Ay2-Phasenplatten h 1 , h2 an den in 
Fig. 9 gezeigten Positionen fixiert sind. Als Resultai werden 65 
die vier Lichtstrahlen so umgewandeh, daB sie die gleiche 
Schwingungsrichtungsanordnung der polarisierten Kompo- 
nenten aufweisen, wie die aus der Fliissigkrisiallplatic he 



der in Fig. 8 gezeigten zweiten Ausfuhrungsform austreten- 
den Lichtstrahlen. 

Wie zuvor erlautert, kann gemaB der dritten Ausfuhrungs- 
form ein zur zweiten Ausfuhrungsform ahnlich er EfFekt le- 
diglich durch die Verwendung von A/2-Phasenplatten er- 
reicht werden, anstelle einer Flussigkristallplatte und eines 
Steuersystems oder dergleichen zur Veranderupg der Cha- 
rakteristiken der Russigkristallplatte, wie sie in der zweiten 
Ausfuhrungsform verwendet werden. Daher kann die dritte 
Ausfuhrungsform einfacher konfiguriert werden als die 
zweite Ausfuhrungsform. 

Vierte Ausfuhrungsform 



Unter Bezugnahme auf die Fig. 11,12 wird das Stereomi- 
kroskop gemaB der vierten Ausfuhrungsform der vorhegen- 
den Erfindung beschrieben. Fig, 11 zeigt die Betrachtungs- 
positionierung, bei der die Position eines Nebenbetrachters 
der eines Hauptbetrachters gegenuberliegt. Fig. 12 zeigt die 
Betrachtungspositionierung, bei der die Position des Neben- 
betrachters in bezug auf die des Hauptbetrachters ver- 
schwenktist. 

In den Zeichnungeri stellt das Bezugszeichen 41 eine Ob- 
jektivlinse dar. Ein einzelnes afokales optisches System 42 
mit variabler VergrdBerung ist koaxial rnit der Objektivlinse 
41 angeordnet. Polarisationsstrahlteiler 43a, 43b, 43c, 43d 
nehmen Lichtstrahlen aus einem einzelnen Lichtstrahl auf, 
der aus dem afokalen optischen System 42 mit variabler 
VergrdBerung austritt, und trennen diese in Polarisations- 
komponente fur die Optiksysteme fur den Hauptbetrachter, 
den Nebenbetrachter und die Fotoeinrichtung. In der Posi- 
tionierung nach Fig. 11 lenken Prismen 44a; 44b die durch 
die Polarisationsstrahlteiler 43a, 43b hindurchgeleiteten 
Lichtstrahlen in Richtung auf das Betrachtungsoptiksystem 
(nicht gezeigt) fur den Hauptbetrachter ab, und ein Prisma 
45 lenkt den durch den Polarisationsstrahlteiler 43d hin- 
durchgeleiteten und von dessen orjerer Seite austretenden 
Lichtstrahl in Richtung des Fotoopuksys terns fur die Foto- 
einrichtung ab. A/2-Phasenplatten ml, m2 sind so konfigu- 
riert, daB sie die Schwingungsrichtung der durch die Polari- 
sationsstrahlteiler 43a, 43b reflektierten linear polarisierten 
Komponenten um 90° drehen. Die Polarisationsstrahlteiler 
"43a, 43b~43c,~43d und~die~ A/2-PhasenplattelTjn 1 , -rfi2 sind " 
drehbar um die optische Achse der Objektivlinse 41 mon- 
tiert. In der Positionierung nach Fig. 12 sind die Polarisati- 
onsstrahlteiler 43a, 43b, 43c, 43d und die A/2-Phasenpiatten * 
ml, m2 gegenuber der Positionierung. nach Fig. 11 urn 90° 
gedreht. 

GemaB der vierten Ausfuhrungsform werden zur Betrach- 
tung durch, den Hauptbetrachter zwei Lichtstrahlen uber die 
Prismen 44a, 44b auf den Hauptbetrachter ge lenkt. In der 
Positionierung nach Fig. 11 sind diese zwei Strahlen durch 
die Polarisationsstrahlteiler 43a, 43b hindurchgeleitet wor- 
den, wahrend in der Positionierung nach Fig. 12 diese zwei 
Strahlen durch die Polarisationsstrahlteiler 43c, 43a hin- 
durchgeleitet wprden sind, Der Hauptbetrachter kann diese 
beiden Strahlen uber das nicht gezeigte Betrachtungsoptik- 
system stereoskopisch wahrnehmen. ' 

Andererseits treffen zur Betrachtung durch den Nebenbe- 
trachter die durch die Polarisationsstrahlteiler 43a, 43b re- 
flektierten Lichtstrahlen auf. den Polarisationssi.rahlteilern 
43c, 43d auf und werden dure hge lei tel, nachderu die 
Schwingungsrichtung ihrer Polarisai.ionskomponenten uber 
die Ay2-Phasenplatten ml, in2 urn 90° gedreht worden ist. In 
den Polarisationsstrahlteilern 43c, 43d werden diese zwei 
Lichtstrahlen jeweils rnit zwei Lichtstrahlen kornbiniert, die 
von dem Optiksystem 42 rnit variabler VergrdBerung aus di- 
rekt auf den Polarisationsstrahlteiler 43c, 43d eingel'allen 
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sind, urn dadurch reflektiert zu werden, wodurch diejenigen 
kombinierten Lichtstrahlen entstehen, von denen jeder Pola- 
risationskomponenten mit zueinander orthogonaien 
Schwingungsrichtungen aufweist: Die kombinierten Licht- 
strahlen werden durch Polarisationsstrahlteiler (entsprechen 5 
den Polarisationsstrahlteilern 7a, 7b in den Fig. 1-4) wieder 
in gesonderte polarisierte Komponenten mit unterschiedli- 
chen Schwingungsrichtungen (in den Zeichnungen nicht ge- 
zeigt) aufgetrennt. Von den wieder aufgetrennteri Licht- 
strahlen treten zwei Lichtstrahlen in das Betrachtungsoptik- 10 
system (nicht gezeigt) fur den Nebenbetrachter ein. Als Re- 
sultat kann der Nebenbetrachter eine stereoskopische Be- 
trachtung uber. das Betrachtungsoptiksystem durchfuhren. 
Wie oben erlautert, kann gemafi der vierten Ausfiihrungs- 
form ein zu den ersten bis dritten Ausfuhrungsformen ahnli- 15 
cher Effekt erreicht werden. 

Fiinfte Ausfuhrungsform 

Un ter Bezugnahme auf die Fig. 13-15 wird das S tereomi- 20 
kroskop gemafi der funften Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung beschrieben. Fig. 13 zeigt die Betrachtungs- 
positionierung, bei der die Position eines Nebenbetrachters 
der eines Hauptbetrachters gegeniiberliegt. Fig. 14 zeigt die 
Betrachtungspositionierung, bei der die Position des Neben- 25 
betrachters in bezug auf die des Hauptbetrachters ver- 
schwenkt ist. Fig. 15 zeigt die Betrachtungspositionierung, 
bei der die Positionen des Hauptbetrachters und des Neben- 
betrachters im wesentlichen Seite an Seite liegen. In den 
Zeichnungen stellen die Bezugszeichen 51a, 51b Vollrefle- 30 
xionsprismen dar. Die Bezugszeichen 52a, 52b stellen Pola- 
risationsstrahlteiler dar. Jede der A/2-Phasenplatten ql, q2, 
q3 ist so konfiguriert, daB sie die Schwingungsrichtung ei- 
nes aus einer linear polarisierten Komponente bestehenden 
einfallenden Lichtstrahls urn 90° drehen kann. Die Vollrefle- 35 
xionsprismen 51a, 51b, die Polarisationsstrahlteiler 52a, 52b 
und die X/2-Phasenplatten ql, q2, q3 sind um die Mittel- 
achse cl drehbar, die zwischen den Mittelachsen der auf den 
Vollreflexionsprismen 51a, 51b und den Polarisationsstrahl- 
teilern 52a, 52b einfallenden Lichtstrahlen liegt. 40 

Vollreflexionsprismen 54, 55, ein Polarisationsstrahlteiler 
56 un d ein V ollreflexio nsprisma 57 sind so montiert, daB sie 
sich zusammen mit ei nem Vollreflexionsprisma 53" um die 
Zentralachse cl drehen lassen. Zusatzlich sind der Polarisa- 
tionsstrahlteiler 56 und das Vollreflexionsprisma 57 so ange- 45 
ordnet, daB sie zusammen mit dem Prisma 55 um die Zen- 
tralachse des aus dem Prisma 54 austretenden Lichtstrahls 
gedreht werden konnen. 

Polarisationsstrahlteiler 58a, 58b, 58c, 58d und A/2-Pha- 
senplatten pi, p2 entsprechen jeweils den Polarisations- 50 
strahlteilem 33a, 33b, 33c, 33d und den X/2-Phasenplatten 
hi , h2 der dritten Ausfuhrungsform und wirken in ahnlicher 
Weise. Daher wird an dicser Stelle auf deren Beschreibung 
verzichtet. Aus ahnliehen Griinden wird auf die Beschrei- 
bung und Veranschaulichung der variablen VergroBerung- 55 
und der Objektivlinse, von der die Prismen 58a, 58b, 58c, 
58d die Lichtstrahlen aufnehrnen, verzichtet. 

Was ierner die Betrachtung durch den Hauptbetrachter 
anbelangl. sind das optische Bet rachtungssys tern und der 
Wcg der Lichtstrahlen /.u dem optischen Betrachtungssy- 60 
stern ahnltch denen der ersien Ausfuhrungsform, und daher 
wird auf eine Brklarung und Veranschaulichung verzichtet. 

Bine lirlauierung erfolgi beziiglich der Betrachtung durch 
den Nebenbetrachter gematt der funften Ausfuhrungsform. 
In der Posilionierung nach Kig. 1 3 (der Betracbt.ungspositio- 65 
nierung. bei der die Position des Nebenbetrachters gegen- 
uber der des Haupt.betruchi.ers liegt.) wird zur Betrachtung 
durch den Nebenbetrachter ein durch das Prisma 58d hin- 



durchgeleiteter Lichtstrahl durch das Prisma 51d abgelenkt 
und tritt in den Polarisationsstrahlteiler 52b ein. Anderer- 
seits tritt ein durch das Prisma 58c hindurchgeleiteter Licht- 
strahl in den Polarisationsstrahlteiler 52b ein, nachdem die 
Schwingungsrichtung seiner polarisierten Komponente iiber 
die A/2-Phasenplatten p2 um 90° gedreht worden ist. In dem 
Polarisationsstrahlteiler 52b werden zwei jeweils von dem 
Prisma 58d und dem Prisma 58c kommende Lichtstrahlen 
miteinander zu einem Lichtstrahl mit linear polarisierten 
Komponenten mit zueinander orthogonaien Schwingungs- 
richtungen kombiniert. 

Der kombinierte Lichtstrahl tritt dann in das Prisma 53 
ein, um daran abgelenkt zu werden, tritt durch die Prismen 
54, 55 hindurch und wird durch den Polarisationsstrahlteiler 
56 wieder in einzelne linear polarisierte Komponenten mit 
unterschiedlichen Schwingungsrichtungen aufgetrennt. Die 
aufgetrennten Lichtstrahlen treten in das binokulare Be- 
trachtungsoptiksystem (nicht gezeigt) fur den Nebenbe- 
trachter ein und werden als Bilder formiert, um iiber das Be- 
trachtungsoptiksystem durch die linken und rechten Augen 
des Betrachters gesehen zu werden. Somit kann der Neben- 
betrachter das Objekt stereoskopisch betrachten. 

In der Position ierung nach Fig. 14 (der Betrachtungsposi- 
tionierung, bei der die Position des Nebenbetrachters relativ 
zu der des Hauptbetrachters verschwenkt ist) sind die Pris- 
men 51a, 51b, die Polarisationsstrahlteiler 52a, 52b, die A/2- 
Phasenplatten ql , q2, q3 und das Prisma 53 sowie die dahin- 
ter befindlichen Optikglieder gemeinsam aus der Positionie- 
rung nach Fig. 13 um 90° in Uhrzeigerrichtung um die Zen- 
tralachse Cl gedreht worden. In dieser Positionierung wer- 
den die durch die Prismen 58a, 58b hindurchgeleiteten 
Lichtstrahlen miteinander kombiniert, wieder aufgetrennt 
und als Bilder formiert, um durch die linken und die rechten 
Augen des Nebenbetrachters gesehen zu werden, wobei sie 
entlang eines Weges ahnlich dem in der Positionierung nach 
Fig. 13 laufen. Somit kann der Nebenbetrachter das Objekt 
stereoskopisch betrachten: 

In der Positionierung nach Fig. 15 (der Betrachtungsposi- 
tionierung, bei der die Positionen des Nebenbetrachters und 
des Hauptbetrachters Seite an Seite liegen) sind das Prisma 
53 und die dahinter befindlichen Optikglieder aus der Posi- 
t ionierun g nach Fig. 1 3 um 90° im Uhrzeigersinn um die 
Zentralachse "cl gedreht wordenTZusatelicfi sind~das~Pnsma 
55 und die dahinter befindlichen Optikglieder, bezogen auf 
das Prisma 54, um die Mittelachse des aus dem Prisma 54 
austretenden Lichtstrahls im Uhrzeigersinn um 90° gedreht 
worden. In dieser Positionierung werden die durch die Pris- 
men 58a, 58b hindurchgeleiteten Lichtstrahlen miteinander 
zu einern Lichtstrahl mit linear polarisierten Komponenten 
mit zueinander orthogonaien Schwingungsrichtungen kom- 
biniert, und zwar durch den Polarisationsstrahlteiler 52a 
iiber die X/2-Phasenplatten ql, q2, die die Schwingungsrich- 
tungen der polarisierten Komponenten der jeweiligen Licht- 
strahlen drehen, und iiber das Prisma 51a, das die Licht- 
strahlen aus dem Prisma 58b ablenkt. 

Die Schwingungsrichtungen der linear polarisierten 
Komponenten des kombinierten Lichtstrahls werden uber 
die X/2-Phasenplatte so um 90° gedreht, daB die Schwin- 
gungsrichtungsanordnung polarisierter Komponenten fur 
die jeweiligen Augen des Betrachters mil. der Positionierung 
nach den Fig. 13, 14 iibereinst.immen. Der kombinierte 
Lichtstrahl wird dann liber die Prismen 53, 54, 55 abgelenkt 
und durch den Polarisationsstrahlteiler 56 wieder in einzelne 
linear polarisierte Komponenten mit unterschiedlichen 
Schwingungsrichtungen aufgetrennt. Die aufgetrennten 
Lichtstrahlen treten in das optische System fur den Neben- 
betrachter (nicht gezeigt) ein und werden als Bilder for- 
miert, urn. uber das Betrachtungsoptiksystem von den linken 
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und rechten Augen des Betrachters gesehen zu werden. So- 
mit kann der Nebenbetrachter das Objekt stereos kopisch be- 
trachten. 

Wie oben erlautert, kann gemafl der so konfigurierten 
fiinften Ausfuhrungsform ein zur ersten bis dritten Ausfuh- 
rungsform ahnlicher EfFekt erreicht werden. Uberdies kann 
eine Sperrigkeit des gesamten Mikroskops vermieden wer- 
den, da die Prismen 53, 54, 55 lediglich eine GroBe fur die 
Aufnahme eines einzelnen Lichtstrahls erfordem. 

Sechste Ausfuhrungsform 
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Unter Bezugnahme auf die Fig. -1 6- 1 8 wird ein S tereomi- 
kroskop gemaB der sechsten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung beschrieben. Fig. 16 zeigl die Betrach- 
tungspositionierung, bei der die Position eines Nebenbe- 
trachters der eines Hauptbetrachters gegenuberliegt. Fig. 17 
zeigt die Betrachtungspbsitionierung, bei der die Position 
. des Nebenbetrachters in bezug auf die des Hauptbetrachters 
verschwenkt ist. Fig* 18 zeigt die Betrachtungspositionie- 
rung, bei der die Positionen des Hauptbetrachters und des 
Nebenbetrachters irn wesentlichen Seite an Seite iiegen. In 
den Zeichnungen stellt das Bezugszeichen 61 eine Objektiv- 
linse dar, die Bezugszeichen 62a, 62b stellen Vollreflexions- 
prismen dar, die Bezugszeichen 63a, 63b stellen Polaris ati- 
onsstrahlteiler dar, die Bezugszeichen 64a, 64b stellen afo- 
kale optische Systeme mit variabler VergroBerung dar, die 
die VergroBerung der aus den Polarisation sstrahlteilern 63a, 
63b austretenden Lichtstrahlen variieren, die Bezugszeichen 
65a, 65b stellen Strahlteiler dar, das Bezugszeichen rl stellt 
eine A/2-Phasenplatten dar, die Bezugszeichen 66a, 66b stel- 
len Polaris ationsstrahlteiler dar und das Bezugszeichen 67 
stellt ein Vollreftexionsprisma dar. 

Die Vollreflexionsprismen 62a, 62b dienen dazu, zwei 
Lichtstrahlen aus der Objektivlinse 61 jeweils in Richtung ". 35 
der Polarisationsstrahlteiler 63a, 63b abzulenken. Jeder der 
Polarisationsstrahlteiler 63a, 63b ist mit einer Polarisations- 
filmoberflache versehen, die die gleich-polarisierte Kompo- 
nente aus einem einfallenden, durch die Vollreflexionspri- 
men 62a bzw. 62b abgelenkten Lichtstrahl und aus einem di- 
rekt aus der Objektivlinse 61 einfallenden Lichtstrahl uber- 
tragt. Das Vollreflexionsprisma 67 ist um die Mittelachse 

- des-.einf aHendenjLich tstrahlsrdre hb ar rnon ti ert .. ... : 

GemaB der sechsten Ausfuhrungsform wird Licht vom 
Objekt iiber die als Kollimator wirkende Objektivlinse 61 in 
einen afokalen Lichtstrahl verwandelt. Jedes der VolLreflexi- 
onsprismen 62a, 62b und jeder der Polarisationsstrahlteiler 
63a, 63b nimmt einen Lichtstrahl aus dent einzelnen afoka- 
len Strabl aus der Objektivlinse 61 auf. Die in die Vollrefle- 
xionsprismen 62a, 62b eintreienden Lichtstrahlen werden 
abgelenkt und treten in die Polarisationsstrahlteiler 63a, 63b 
ein. In den Polarisationsstrahlteilem 63a, 63b werden diese 
Lichtstrahlen mit den Lichtstrahlen. die jeweils direkt von 
der Objektivlinse 61 in die Polarisationsstrahlteiler 63a, 63b 
eintreten, kombiniert, um als kombinierie Lichtstrahlen aus- 
zu treten, von denen jeder linear polarisierte Komponenten 
mit. zueinander orthogonalen Schwingungsrichtungen auf- 
weist. Die austretenden Lichtstrahlen wenien durch die 
Strahlteiler 65a ; 65b jeweils in durchgeleitele Lichtstrahlen 
und reflektierte Lichtstrahlen uufgcircnni. nachdem sie 
durch die mit variabler VergroBerung arbciicnden Opt.iksy- 
sterne 64a, 64b einer variablen VergroBerung. unterzogen 
wurden. Die .durch die Strahlteiler 65a, 65b reflektiert.en 
Lichtstrahlen treten jeweils in ein Beirachiungsopt.iksyst.em 
(nicht. gezeigt) fiir den Haupt.bet.rac hi er und ein Folopt.iksy- 
stern (nicht. gezeigt) ein, wobei jeder der rerlcki.ierten Licht- 
strahlen durch einen nicht. gezeigten Polarisationssi.rahlteiler 
in linear polarisierte Komponenien mil unierschiedlichen 
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Schwingungsrichtungen aufgeteilt worden ist, bevor er in 
das Betrachtungsoptiksystem bzw. das Fotooptiksystem ein- 
tritt. Somitkonnen die stereoskopische Betrachtung des Ob- 
jekts durch den Hauptbetrachter und das Fotografieren des 
Objekts durch eine Fotoeinrichtung' erreicht werden. 
; In der Positionierung nach Fig. 1 6 wird fiir die Betrach- 
tung durch den Nebenbetrachter ein durch den Strahlteiler 
65a hindurchgeleiteter Lichtstrahl von dem Polarisations- 
strahlteiler 66a in linear polarisierte Komponenten mit von- 
einander abweichenden Schwingungsrichtungen aufge- 
trennt. Als Resultat wird ein Lichtstrahl, der dem durch das 
Prisma 62a abgelenkten Lichtstrahl entspricht, durch den 
Polarisationsstrahlteiler 66a hindurchgeleitet. Andererseits 
wird ein durch den Strahlteiler 65b hindurchgeleiteter Licht- 
strahl von dem Polarisationsstrahlteiler 66b in linear polari- 
sierte Komponenten mit zueinander unterschiedlichen 
Schwingungsrichtungen aufgetrennt, nachdem die Schwin- 
gungsrichtungen der polarisierten Komponenten iiber die 
A/2-Phasenplatte rl gedreht worden sind. Als. Resultat wird 
ein Lichtstrahl, der dem durch das Prisma 62b abgelenkten 
Lichtstrahl. entspricht, an den Polarisationsstrahlteilem 66b, 
66a reflektiert. Daher entspricht ein in das Prisma 67 eintre- 
tender Lichtstrahl einem kombinierten Lichtstrahl, der aus 
den durch die Prismen 62a, 62b abgelenkten Lichtstrahlen 
erzeugt wird, die so miteinander kombiniert werden, daB die 
Schwingungsrichtungen ihrer jeweiligen linearen polarisier- 
ten Komponenten orthogonal zueinander sind. Dieser kom- 
binierte Lichtstrahl wird durch das Prisma 67 abgelenkt und 
wieder in die linear polarisierten Komponenten mit unter- 
schiedlichen Schwingungsrichtungen aufgetrennt. Die auf- 
getrennten Lichtstrahlen treten dann in ein binokulares Be- 
trachtungsoptiksystem (nicht gezeigt) fur den Nebenbe- 
trachter ein. Somit kann der Nebenbetrachter das Objekt 
iiber diese Lichtstrahlen stereoskopisch betrachten. 

In der Positionierung nach Fig. 17 ist das Prisma 67, aus- 
gehend von der Positionierung nach Fig* 16, um 90° um die 
Mittelachse des darauf auftreffenden Lichtstrahls gedreht 
worden. Zusatzlich sind die Polarisationsstrahlteiler 66a, 
66b und die X/2-Phasenplatte rl aus dem Lichtpfad entfemt 
worden. 

In dieser Positionierung trifft der iiber das Prisma 62a und 
den Polarisationsstrahlteiler 63a kombinierte und durch den 
"Strahlteiler 65a"hindurchgeleitete;Lichtstrahl direkt. auf -dem - 
Prisma 67 auf und wird durch den nicht gezeigten Polarisa- 
tionsstrahlteiler wieder aufgetrennt, um. in das binokulare 
Betrachtungsoptiksystem fur den Nebenbetrachter einzu tre- 
ten. Somit kann der Nebenbetrachter das Objekt iiber diese 
Lichtstrahlen stereoskopisch betrachten. . 

In der Positionierung nach Fig. 18 sind die Polarisations- 
strahlteiler 66a, 66b und die A/2-Phasenplatte rl in die Opti- 
kanordnung nach Fig. 17 eingesetzt worden. 

In dieser Positionierung kann, wie in Fig. 18 gezeigt, der 
Nebenbetrachter eine stereoskopische Betrachtung unter 
Verwendung der auf den Prismen 62a, 62b einfallenden 
Lichtstrahlen an einer gegenuber der. Positionierung nach 
Fig. 16 unterschiedlichen S telle durchfuhren (in Fig. 18 an 
der im Uhrzeigersihn um 90° gedrehten Stelle). 

Wie oben erlautert, kann gemaft der sechsten Ausfuh- 
rungsform ein zu den ersten bis dritten Ausfuhrungsfonnen 
ahnlicher EfTekt erreicht werden. Uberdies konncn. clu zwei 
afokale Optiksysteme 64a, 64b mil. variabler VergroBerung 
gemeinsam fiir die Optiksysteme fiir den Hauptbetrachter, 
den Nebenbetrachter und die Fotoeinrichtung verwendul 
werden, existierende Produkie verwendet. werden, um eine 
VergroBerung der Vorrichtung zu venneiden. 
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Die siebte Ausfiihrungsform ist so konfiguriert, daB sie 
als Kombinier- oder Trenneinrichtung fur Lichtstrahlen Mit- 
tel zum Trennen von Lichtstrahlen entsprechend der Welien- 
lange anstelle der in Fig. 3 der ersten Ausfuhrungsform ge- 
zeigten Polaris ationsstrahlteiler 5a, 5b, 8a, 8b verwendet. 
Ein Beispiel der Spektraldurchleitcharakteristik dieser Mit- 
tel ist in Fig. 19 gezeigt. Die Verwendung einer Einrichtung 
mi it einer solchen Spektralcharakteristik anstelle der Polari- 
sationsstrahlteiler zum Kombinieren und Trennen der Licht- 
strahlen kann einen zu der ersten Ausfuhrungsform ahnli- 
chen Efifekt erreichen. Uberdies tritt dort, wo Polarisation 
zur Kombination und Trennung von Lichtstrahlen verwen- 
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durch das DMD 86 in zwei Lichtstrahlen auf getrennt, die 
mit den auf dem DMD 84 einfallenden Lichtstrahlen syn- 
chronisiert sind. Die aufgetrennten Lichtstrahlen 'werden 
durch die Spiegel 87a, 87b abgelenkt und vom Betrachter 
uber ein Betrachtungsoptiksy stern betrachtet. Somit kann 
der Betrachter das Objekt iiber die Lichtstrahlen, die jeweils 
durch die Optiksysteme 82a, 82c mit variabler VergroBerung 
hindurchtreten und eine Parallaxe zwischen sich hervorru- 
fen, stereoskopisch betrachten. 

Ferner wird, wenn das DMD 84, das Prisma 85, das DMD 
86 und die Spiegel 87a, 87b um 90° gedreht werden, die Po- 
sition des Betrachters wie in den ersten bis siebten Ausfuh- 
rungsformen verandert. In dieser Positionierung kann der 
Betrachter das Objekt iiber die Lichtstrahlen, die jeweils 



det wird, mehr oder weniger eine VerunregelmaBigung der is durch die Optiksysteme 82b, 82d mit variabler VergroBe- 
Polarisationszustande an den Linsen und Prismen auf, die " 
Bildverschlechterungen, wie Doppelbilder oder eine Verrin- 
gerung des Kontrastes herbeifiihren. Unter diesem Aspekt 
kann das Objektbild gemaB der siebten Ausfuhrungsform in 
einem besseren Zustand betrachtet werden, ohne durch Lin- 
sen oder Prismen beeintrachtigt zu werden, da die Licht- 
strahlen entsprechend der Wellenlange aufgetrennt werden. 
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Achte Ausfuhrungsform 

Unter Bezugnahme auf Fig. 20 wird das Stereomikroskop 
gemaB der achten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung beschrieben. 

In Fig. 20 stellt das Bezugszeichen 81 eine Objektivlinse 
dar, die Bezugszeichen 82a, 82b, 82c, 82d stellen afokale 
Optiksysteme mit variabler VergroBerung dar, "die Bezugs- 
zeichen 83a, 83b, 83c, 83d, 87a, 87b stellen Spiegel dar, die 
Bezugszeichen 84, 86 stellen DMDs (Digitale Mikrospie- 
gelgerate) dar, die die Richtung oder Ablenkung verandern 
konnen, und das Bezugszeichen 85 stellt ein Prisma dar. 

Die Spiegel 83a, 83b, 83c, 83d dienen dazu, die aus den 
afokalen Optiksystemen 82a, 82b, 82c, 82d mit variabler 
VergroBerung austretenden Lichtstrahlen auf das DMD 84 
zu reflekueren. Das DMD fc4 wird aus einem Feld von vie- 
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rung hindurchtreten und eine Parallaxe zwischen sich her- 
vorrufen, betrachten. 

Ferner kann, wenn Teilprismen (nicht gezeigt) zwischen 
den Optiksystemen 82a, 82b, 82c, 82d mit variabler Vergro- 
Berung und den Spiegeln 83a, 83b, 83c, 83d so eingesetzt 
sind, dafi die geteilten Strahlen fur ein Fotosystem und fur 
einen Hauptbetrachter verwendet werden, der im wesentli- 
chen gleiche Effekt wie in der ersten bis siebten Ausfuh- 
rungsform erreicht werden. 

Neunte Ausfuhrungsform 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 21 , 22 wird das Stereomi- 
kroskop gemaB der neunten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung beschrieben. Eine als Kollimator wir- 
kende Objektivlinse 91 nimmt Licht von einem Objekt auf, 
um es als afokalen Lichtstrahl austreten zu lassen. Ein Pola- 
risationsstrahlteiler 92 kombiniert zwei Lichtstrahlen. Ein 
dreieckiges Prisma 93 reflektiert einen Lichtstrahl von der 
Objektivlinse 91 in Richtung des Polarisationsstrahlteilers 
92. Das Bezugszeichen 94 stellt eine A/2-Phasenplatte dar. 
Afokale Optiksysteme 95 mit variabler VergroBerung neh- 
men zwei Lichtstrahlen aus dem vom Polarisationsstrahltei- 
ler 92 kommenden kombinierten einzelnen Lichtstrahl auf. 



len Mikrospiegeln aufgebaut, die so gesteuert werden, daB 40 Ein Polarisationsstrahlteiler 96 trennt jeden der kombinier- 
sie binare Hochgeschwindigkeitsumschaltungen ihrer Nei- ten Lichtstrahlen auf. Das Bezugszeichen 97 stellt ein drei- 
gungsj^n^l du^mh^n, und dient dazu, aus den durch die eckiges Prisma dar. Die Bezugszeichen 98, 99 stellen Be 



Spiegel" 83a, 83b, 83c, 83d abgelenkten Licrite^ahlen zwei 
Lichtstrahlen (in Fig. 20 diagonal angeordnete Lichtstrah- 
len) durch Wechsel der binaren Neigungswinkel seiner Mi- 45 
krospiegel unter hoher Geschwindigkeit gegen das Prisma 
85 herauszulenken. Das DMD 86 ist ahnlich dem DMD 84 
aus einem Feld von Mikrospiegeln aufgebaut und dient 
dazu, die zwei Lichtstrahlen durch Veranderung der binaren 
Neigungswinkel seiner Mikrospiegel unter hoher Ge- 50 
schwindigkeit in Synchronisation mit dem DMD 84 jeweils 
auf die Spiegel 97a, 97b zu lenken. 

Ferner sind das DMD 84, das Prisma 85, das DMD 86 und 
die Spiegel 87a, 87b gemeinsam um die optische Achse der 
Objektivlinse 81 drehbar montiert. 55 

GemaB der achten Ausfuhrungsform wird Licht vom Ob- 
jektHiber die als Kollimator wirkende Objektivlinse 81 auf- 
genomrnen, um einen afokalen Lichtstrahl zu bilden. Jedes 
der afokalen Optiksysteme 82a, 82b, 82c, 82d mit variabler 
VergroBerung nimmt aus dem einzelnen afokalen Licht- 60 
strahl aus der Objektivlinse 81 einen Lichtstrahl auf und laBt 
ihn als afokalen Lichtstrahl austreten. In der Positionierung 
nach Fig. 20 werden die aus den Optiksystemen 82a, 82c 
mil variabler VergroBerung austretenden Lichtstrahlen in ei- 
nem Zeit-Muitiplex-Modus durch sehr schnelle Umschal- 65 
lung der Neigungswinkel der Mikrospiegel des DMD 84 auf 
einen Pfad eines einzelnen Lichtstrahls gelenkt. Der Licht- 
strahl wird durch das Prisma 85 abgelenkt und anscblieRend 



leuch tu ngsopdksy steme dar, das B ezugszeichen 100 s teflt 
eine Beleuchtungsfeldblende dar, das Bezugszeichen 101 
stellt eine Lichtfuhrung dar und das Bezugszeichen 102 
stellt eine Lichtquelle dar. Ein Optiksystem 103 fokussiert 
einen Lichtstrahl aus der Lichtquelle 102 auf der Lichtfuh- 
rung 101. 

Fig. 22 zeigt einen Teil der in Fig. 21 gezeigten Optik- 
konfiguration, wie sie von der Oberseite des dreieckigen 
Prismas 93 in Richtung der Objektivlinse 91 zu sehen ist. 
Wie in Fig. 22 deutlich zu sehen ist, sind die Optiksysteme 
95 mit. variabler VergroBerung paarweise in einer Ebene nor- 
mal zu der Ansichtebene der Fig. 21 ausgerichtet. Der Pola- 
risationsstrahlteiler 92 und das dreieckige Prisma 93 sind 
ausreichend grott ausgebildet, um beide der zwei Optiksy- 
steme 95 mit variabler VergroBerung mit Lichtstrahlen zu 
versorgen, und sind derart parallel iiber der Objektivlinse 91 
angeordnet, daR der durch die Xy2-Phasenplatte und durch 
den Polarisationsslrahlteiler 92 hindurchgeleitete Licht- 
strahl und der vom dreieckigen Prisma 93 und vom Polarisa- 
tionsslrahlteiler 92 rerleklierle Lichtstrahl eine gemeinsame 
Achse haben und aus jeweils linear polarisierten Kornpo- 
nenten mil zueinander orthogonalen vSchwingungsrichtun- 
gen zusamtrtengesetzt sind. Der Polarisationsstrahlteiler 96 
dient dazu, die aus den Optiksystemen 95 mit variabler Ver- 
groBerung austretenden Lichisi.rahlen entsprechend den 
vSchwingungsricht.ungen der in den Lichtstrahlen enthalte- 
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nen linear polarisierten Komponenten in reflektierte Licht- 
strahlen und durchgeleitete Lichtstrahlen aufzutrennen. 

Die Austrittseite der Lichtfuhrung 101 ist als ein Recht- 
eck ausgebildet, ahnlich der Form der Sei ten fl ache des Pola- 
risationsstrahlteilers 92. Die Austrittsseite wird durch die 5 
Beleuchtungsoptiksysteme 98, 99 in die Nahe des Polarisa- 
tionsstrahlteilers 92 projiziert. Die Beleuchtungsfeldblende 
100 ist so angeordnet, daB sie im wesendichen mit der zuge- 
ordneten Position einer Objektoberflache, deren Position 
durch das Beleuchtungsoptiksy stem 98 und die Objektiv- 10 
linse 91 bestimmt wird, mit dem Riickseitenfokalpunkt des 
Beleuchtungsoptiksystems 98 und mit dem Vorderseitenfo- 
kalpunkt des Beleuchtungsoptiksystems -99 ubereinstimmt. 
Die A/2-Phasenplatte 94 dient dazu, die Schwingungsrich- 
. tung der linear polarisierten Komponenten, die in dem aus 
dem Beleuchtungsoptiksystem 98 austretenden und durch 
den Polarisationsstrahlteiier 92 reflektierten Lichtstrahl ent- 
halten sind, zu drehen. Der Polarisationsstrahlteiier 92 laBt 
die Achse des durch die Betrachtungsoptiksysteme 98, 99 
hindurchtretenden Lichtstrahls mit der Achse des fbr die Be- 
trachtung verwendeten Lichtstrahls zusammenf alien. . 

Die Beleuchtungsoptiksysteme 98, 99 werden nun im fol- 
genden detaillierter beschrieben. Der aus der Lichtquelle 
102 austretende Lichtstrahl tritt iiber die Linse 103 in die 
Lichtfuhrung 101 ein. Der aus der Lichtfuhrung austretende 
Lichtstrahl wird dann durch das als Kollimator wirkende 
Beleuchtungsoptiksystem 99 aufgenomrnen, tritt durch das 
Beleuchtungsoptiksystem 98 hindurch und wird in den 
durch den Polarisationsstrahlteiier 92 reflektierten Licht- 
strahl und den durch jenen hindurchgeleiteten Lichtstrahl 
aufgetrennt. Der reflektierte Lichtstrahl tritt durch die A/2- 
Phasenplatte hindurch, wobei die Schwingungsrichtung sei- 
ner linear polarisierten Komponente urn 90° gedreht wird, 
und beleuchtet die Objektoberflache iiber die Objektivlinse 
91. Andererseits wird der durchgleitete Lichtstrahl durch 
das dreieckige Prisma 93 reflektiert und beleuchtet die Ob- 
jektoberflache iiber die Objektivlinse 91 . 

Die Beleuchtungsoptiksysteme 98, 99 und die Objektiv- 
linse 91 bilden ein Kohler-Beleuchtungsoptiksystem mit der 
' Austrittseite der Lichtfuhrung 101 als Lichtquelle. Da die 
Beleuchtungsfeldblende 100 im Riickseitenfokalpunkt des 
Betrachtungsoptiksys terns 98 angeordnet ist, konnen das 
:durch-den-Polarisationsstra ler _92r.h i ndurc hglei tete_ B e-. 
leuchtungslicht und das dort reflektierte Beleuchtungslicht 
die Objektoberflache mit def-gleichen Helligkeitsverteilung 
beleuchten, und zwar trotz des Unterschiedes in der konver- 
tierten Lange des durch die Luft fiihrenden Weges zur Ob- 
jektivlinse 91. Uberdies muBten, wenn der Polarisations- 
strahlteiier 92 und das dreieckige Prisma 93 in Richtung der 
Optiksysteme 95 mit variabler VergroBerung groBer ausge- 
bildet wurden, die variablen VergroBerungssysteme 95 iind 
der Polarisationsstrahlteiier 96 an einer hoheren Position an- 
geordnet werden, wodurch die Position der Betrachteraugen 
(Augenpunkte) weiter von der Position der Objektoberfla- 
che entfernt waren, eine Posil.ionierung. die fur eine chirur- 
gische Operation unbequeiri ist. Dahcr isl die Kon figuration 
gemaB der neunten Aufiihrungstorm so getroflcn, daB der 
Polarisationsstrahlteiier 92 und das dreieckige Prisma 93 in 
Hon zontalrich tung langgestrecki ausgebildet sind,.. und daB 
die Austrittseite der Lichtfuhrung 1 01. die enlsprechend 
dem Polarisationsstrahlteiier 93 uls in Horizontal richtung 
langgestrecktes Rechteck ausgebildci isl. in die Nahe der 
Seitenflachen des Polarisationssl.ruhlicilers 92 projiziert 
wird. Als Resultat ist. der Querschnin des Beleuchi.ungs- 
lichtstrahls als in Hori zontalrich tung langgestrecktes Recht- 65 
eck in der Nahe des Polarisat.ionsstrahlteilers 92 ausgebil- . 
det, und sornit kann der fur die Bclcuchtung durch den Pola- 
risationsstrahlteiier 92 hindurchgcleiteie oder dort re/lek- 
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tierte Lichtstrahl die Objektoberflache effizient beleuchten, 
ohne das Erfordemis, die Augenpunkte auf eine hohere Po- 
sition zuruckzunehmen. 

Als nachstes wird das Betrachtungsoptiksystem detail- 
lierter beschrieben. Aus dem von der. Objektoberflache re- 
flektierten und durch die Objektivlinse 91 hindurchgeleite- 
ten Licht werden ein durch das dreieckige Prisma 93 reflek- 
tierter und anschlieBend durch den Polarisationsstrahlteiier 
92 reflektierter Lichtstrahl sowie ein durch die A/2-Phasen- 
platte 94 und den Polarisationsstrahlteiier 92 hindurchgelei- 
teter Lichtstrahl so miteinarider kombiniert, daB die Schwin- 
gungsrichturigen ihrer linear polarisierten Komponenten . or- 
thogonal zueinander sind. Der auf diese Weise kombinierte 
Lichtstrahl wird durch die Optiksysteme 95 mit variabler 
VergroBerung hindurchgeleitet und in zwei linear polari- 
sierte Komponenten mit zueinander orthogonalen Schwin- 
gungsrichtungen aufgetrennt. Da die Optiksysteme 95 mit 
variabler VergroBerung paarweise vorgesehen sind, treten 
die Lichtstrahlen, die vier Bilder mit Parallaxen zueinander 
hervorrufen, durch die zwei Optiksysteme 95 mit variabler 
VergroBerung hindurch und werden wieder in vier Licht- 
strahlen aufgetrennt. 

GemaB dieser Konfiguration konnen sowohl der Hauptbe- 
trachter als auch der Nebenbetrachter ohne Rucksicht auf 
die Art der optischen Systeme, die hinter dem dreieckigen 
Prisma 97 und dem Polarisationsstrahlteiier 96 montiert 
sind, stereoskopische Betrachtungen durchfiihren; die hinter 
dem Optiksystem mit variabler VergroBerung gemaB den er- 
sten bis funften Ausfuhrungsformen angeordneten opti- 
schen Abschnitte oder bekannte optische Abschnitte, die 
hinter einem Optiksystem mit variabler VergroBerung ange- 
ordnet sind, konnen verwendet werden. Da diese Konfigura- 
tion nicht vier Optiksysteme mit variabler VergroBerung er- 
foxdert, kann der Vorteil der reduzierten Anzahl von Optik- 
systemen rhit variabler VergroBerung zur Herstellungsko- 
stenreduzierung und zur GroBenreduzierung genutzt wer- 
den. ^ 

Die gesamte Vorrichtung kann, 'wenn der Polarisations- 
strahlteiier 92, die A/2~Phasenplatte 94, das dreieckige 
Prisma 97 und der Polarisationsstrahlteiier 96 entnehmbar 
ausgebildet sind, als bekanntes Stereomikroskop behandelr 
werden. 

- ■ ImTallgemeinen.: wkdrBeleuchtungslictit-gelegen tlich . an . 
der Vorder- oder Riickseite der Objektivlinse reflekuert und 
stellt unerwiinschtes Licht dar. GemaB der neunten Ausfuh- 
rungsform jedoch ergibt sich, da die A/2-Phasenplatte vorge- 
sehen ist, daB selbst dann, wenn Beleuchtungslichtstrahlen 
aus den Beleuchtungsoptiksystemen 98, 99, die durch den 
Polarisationsstrahlteiier 92 reflektiert und durch die A72- 
Phasenplatte 94 hindurchgeleitet worden sind, an der Vor- 
der- oder Riickseite der Objektivlinse 91 reflektiert werden 
und in das dreieckige Prisma 93 ein treten, urn daran reflek- 
tiert zu werden, diese Lichtstrahlen iiber den Polarisations- 
strahlteiier 92 daran gehindert werden, in die Optiksysteme 
95 mit variabler VergroBerung einzut.reten. In ahnlicher 
Weise gilt, daB selbst. dann, wenn Beleuchtungslichtstrahlen 
aus den Beleuchtungsoptiksystemen 98, 99, die durch den 
Polarisationsstrahlteiier 92 hindurchgeleitet und durch das 
Dreieckprisma 93 reflektiert worden sind, an der Vorder- 
oder der Riickseite der Objektivlinse 91 rellekl.icrl unci 
durch die A/2-Phasenplat.te hindurchgeleitet. werden, diese 
Lichtstrahlen iiber den Polarisationsstrahlteiier 92 daran ge- 
hindert. werden, in die Optiksysteme 95 mit variabler Ver- 
groBerung einzu treten. Als Resultat konnen der Hauptbe- 
trac liter und der Nebenbetrachter das Objektbild stereos ko- 
pisch wahrnehmen, und zwar bei heller Beleuchtung, die 
koaxial .mit dem Betrachtungsoptiksystem durchgcluhri 
wird, ohne durch unerwiinschtes in das Betracht.ungsoptik- 
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system hineingelangtes Licht gestort zu werden. 

Zehnte Ausfuhrungsform 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 23-25 wird das S tereomi- 
kroskop gemaB der zehnten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung beschrieben. Das Bezugszeichen 201 
stellt eine afokale Objektivlinse dar. Ein Paar von Stranltei- 
lem 202, 203 ist parallel iiber der Objektivlinse 201 ange- 
ordnet. Eine A/2-Phasenplatte 204 dient dazu, die Polarisati- 
onsrichtung eines vom Polarisationsstrahlteiler 202 reflek- 
tierten Lichtstrahls zu drehen. Eine X/4-Phasenplatte 205 
dient dazu, die Polarisatiorisphasenkomponente eines durch 
die Objektivlinse 201 und den Polarisationsstrahlteiler 203 
hindurchgeleiteten Lichtstrahls um 1/4A.ZU verschieben. Ein 
Spiegel 206 dient dazu,. einen durch die A/4-Phasenplatte 
205 hindurchgeleiteten Lichtstrahl wieder zuriick auf die 
A/4-Phasenplatte 205 zu reflektieren, Optiksysteme 207 mit 
variabler VergroBerung sind so angeordnet, da6 sie sich, be- 
zogen auf die optische Achse der Objektivlinse 201, seitlich 
erstrecken. Dreieckige Prismen 208, 209 und Ubertragungs- 
optiksysteme 210 dienen dazu, Lichtstrahlen aus den Optik- 
systemen 207 mit variabler VergroBerung an eine Position 
im wesentlichen iiber der Objektivlinse 201 zuruckleiten. 
Ein Polarisationsstrahlteiler 211 dient dazu, Lichtstrahlen 
aus deri Ubertragungsoptiksystemen 210 durch Durchlei- 
tung una Reflexion aufzutrennen. Eine A/2-Phasenplatte 212 
dient dazu, die Schwingungsrichtung der durch den Polari- 
sationsstrahlteiler 211 hindurchgeleiteten polarisierten 
Komponente um 90° zu drehen. Ein Polarisationsstrahlteiler 

213 dient dazu, durch die A/2-Phasenplatte 212 hindurchge- 
leitete Lichtstrahlen zu reflektieren. Eine A/4-Phasenplatte 

214 dient dazu, die Polaris ationsphasenkomponente der 
durch den Polarisationsstrahlteiler 211 reflektierten Licht- 
strahlen um 1/4% zu verschieben. Ein Spiegel 215 dient 
dazu, durch die A/4~Phasenplatte 214 hindurchgeleitete 
Lichtstrahlen wieder zuruck auf die X/4-Phasenplatie 214 zu 
reflektieren. Eine Lichtfuhrung 216 ubertragt Licht von ei- 
ner Lichtquelle. Eine Kollimatorlinse 217 verarbeitet einen 
aus der Lichtfuhrung 216 austretenden Lichtstrahl. Eine Be- 
leuchtungsfeldblende 218 ist an der Vorderseitenfokalposi- 
tion der Kollimatorlinse 217 jmgeordnet. Eine Beleuch- 



10 



15 



20 



25 



tungslinse 219 ist so angeordnet,~daB ihre Ruckseitenfokar- 
position mit der Position der Beleuchtungsfeldblende 218 
ubereinstimmt, Ein Strahlteiler 220 trennt mittels der polari- 
sierten Komponente einen aus der Beleuchtungslinse 219 
austretenden Lichtstrahl in reflektiertes Licht und durchge- 
leitetes Licht auf. Eine A/2-Phasenplatten 221 dient dazu, 
die Polarisationsebene des durch den Polarisationsstrahltei- 
ler 220 reflektierten Lichts um 90° zu drehen. Ein dreiecki- 
ges Prisma 222 reflektiert durch den . Polaris ati onsstrahl l ei I er 
220 hindurchgeleitetes Licht. Ein Beleuchtungsli nsen sy- 
stem 223 ist vorgesehen, um zu bewirken, daB ein durch das 
dreieckige Prisma 222 reflektierter Lichtstrahl eine Objekt- 
oberttache beleuchtet. Ein Prisma 224 leitet einen aus dem 
Beleuchtungslinsensystem austretenden Lichtstrahl aul* die 
Objektoberflache. Das Bezugszeichen 225 stellt eine 7J2- 
Phasenplat.r.e dar. 

Die Zentralachse des durch den Polarisationssirahlteiler 
220 reflektierten Beleuchtungslicht.st.rah Is ist so konligu- 
rierl, daB sie mit der Mittelachse des durch die AV2-Phasen- 
platte 221 und den Polarisationsstrahlteiler 202 hindurchge- 
henden Bet.rachtungslichtstrahls zusammenfal h . 1-erner 
wird jedes Paar der Optiksysteme 207 mil variabler Vergro- 
Berung und der Ubert.ragungsopt.iksyst.eme 210 entlang einer 
Hbene normal zur Zeichenebene von Fig. 23 ausgcrichici. 

Gemafi der zehnten Ausfuhrungsform trit.l aus der Licht- 
fuhrung 216 austref.endes Licht. iiber die Kollimatorlinse 217 
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und die Beleuchtungslinse 219 in den Polarisationsstrahltei- 
ler 220 ein und wird dort in durchgeleitetes Licht und reflek- 
tiertes Licht aufgetrennt. Ein durch den Polarisationsstrahl- 
teiler 220 reflektierter Lichtstrahl wird zur Beleuchtung der 
Objektflache durch den Polarisationsstrahlteiler 202 hin- 
durchgeleitet, nachdem seine Polarisationsebene uber die 
Ay2-Phasenplatte 221 um 90° gedreht worden ist. 

Ein durch den Polarisationsstrahlteiler 220 hindurchgelei- 
teter Lichtstrahl wird durch das dreieckige Prisma 22 reflek- 
tiert, tritt durch das Beleuchtungslinsensystem 223 hindurch 
und wird durch das Prisma 224 abgelenkt, um die Objekt- 
oberflache zu beleuchten. Es sei erwMhnt, daB die Ausgangs- 
seite der Lichtfuhrung 216 durch die Kollimatorlinse 217 
und die Beleuchtungslinse 219 in die Nahe des Polarisati- 
onsstrahlteilers 220 projiziert wird. 

Aus dem vom Objekt reflektierten und durch die Objek- 
tivlinse 201 hindurchgeleiteten Licht wird ein durch den Po- 
larisationsstrahlteiler 202 reflektierter Lichtstrahl, nachdem 
seine Polarisationsebene iiber die X/2-Phasenplatte 204 um 
90° gedreht worden ist, durch den Polarisationsstrahlteiler 
203 hindurchgeleitet, um in die Optiksysteme 207 mit varia- 
bler VergroBerung einzutreten, wahrend ein durch die 7J2- 
Phasenplatte 225 hindurchgeleiteter Lichtstrahl durch den 
Polarisationsstrahlteiler 203 hindurchgeleitet wird, in seiner 
Phase iiber die A/4-Phasenplatte 204 um 1/4A, verschoben 
wird, nach der Reflexion am Spiegel 206 wieder in die A/4- 
Phasenplatte 205 eihtritt, damit sich seine Phase emeut um 
1/4 A. dreht, und durch den Polarisationsstrahlteiler 203 re- 
flektiert wird, um in die Optiksysteme 207 mit variabler Ver- 
30 groBerung einzutreten. Als Resultat werden der iiber die Ob- 
jektivlinse 201 in den Polarisationsstrahlteiler 202 eintre- 
tende Lichtstrahl und der iiber die Objektivlinse 201 in die 
X/2-Phasenplatte 225 eintretende Lichtstrahl miteinander 
kombinierV wobei ihre Polarisationsebenen um 90° zuein- 
ander versetzt werden, um in die Optiksysteme 207 mit va- 
riabler VergroBerung zu gelangen. 

Die kombinierten Lichtstrahlen, die in die Optiksysteme 
207 mit variabler VergroBerung eintreten, laufen durch die 
Optiksysteme 207 mit variabler VergroBerung hindurch und 
werden iiber die dreieckigen Prismen 208, 209 und die 
Ubertragungsoptiksysteme 210 an eine Position oberhaib 
der Ob jekuvjinse^ 201 zuruck umgelenkt, um in den Polari- 
sationsstrahlteiler 211 einzutreten70ie~ko^ 
strahlen werden entsprechend ihrer polarisierten Kompo- 
n en ten in reflektierte Lichtstrahlen und durchgeleitete Licht- 
strahlen aufgetrennt. Die so aufgetrennten durchgeleiteten 
Lichtstrahlen werden uber die A/2-Phasenplatte 212 dazu 
gebracht, ihre Polarisationsebene um 90° zu drehen, und 
werden durch den Polarisationsstrahlteiler 213 reflektiert. 
Andererseits werden die so aufgetrennten reflektierten 
Lichtstrahlen iiber die X/4-Phasenplatte 214 durch den Spie- 
gel 215 reflektiert und wieder durch die X/4-Phasenplat.te 
214 durchgeleitet, um in den Polarisationsstrahlteiler 213 
einzutreten. Da die Polarisationsebene dieser Lichtstrahlen 
uber das zweimalige Durch lei ten durch die Ay4-Phasenplat.le 
214 urn 90° gedreht. worden ist, werden die Lichtstrahlen 
diesmal durch den Polarisationsstrahlteiler 211 hindurchge- 
leiiei. Die jeweils aus der oberen Flache der Polarisations- 
sirahlteiler 211 und 213 austretenden Lichtstrahlen sind zu 
den jeweils aus den oberen Flachen des dreieckigen Prismas 
97 und des Polaris ationsstrahlfeilers 96 der neunten Ausfuh- 
rungsform austretenden Lichtstrahlen Equivalent . Daher 
konnen, wie irn Fall der neunten Ausfuhrungsform beschrie- 
ben, durch Anordnung solcher optischer Systeme hinter den 
Polarisationsstrahlteilern 211 und 213 sowohl der Hauptbe- 
irachler als auch der Nebenbet.racht.er das gleiche Objeklbild 
stcreoskopisch sehen. 

Da vier Lichtstrahlen mit. Parallaxe zueinander durch die 
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Optiksy steme 207 mit van abler VergroBerung und die Uber- 
tragungsoptiksy steme 210 hindurchgehen, urn zu zwei 
Lichtstrahlen kombiniert zu werden, und nach dem Durch 1 
leiten durch diese Systeme wieder aufgetrennt werden, kann 
jedes Paar der Optiksysteme 207 mit variabler VergroBerung 5 
und der Ubertragungsoptiksy steme 210 aquivalent zu einer 
Viereranordnung konventioneller Optiksysteme wirken. Als 
Resultat kann ein kompaktes Stereomikroskop bei niedrigen 
Herstellungskosten geschaffen werden. 

Im allgerneinen kann eine einmalige Durchleitung des 10 
Lichts durch einen Strahlteiler dieses nicht vollstandig uber 
den gesamten sichtbaren Wellenlangenbereich ' in polari- 
sierte Komponenten auftrennen. Jeder der kombinierten und 
aufgetrennten Lichtstrahlen enthalt mehr oder weniger an- 
dere Strahlen. Zwar kann vor der Eingangsflache jedes 15 
Strahlteilers eine Polaris ationsplatte angeordnet werden, um 
dieses Problem zu losen, jedoch absorbiert die pblarisie- 
rende Platte weitgehend Strahlen, mit dem Ergebnis, den 
Bereich spurbar abzudunkeln. Daher sind gemaB der vorlie- 
genden Erfindung samtliche der vier Lichtstrahlen mit Par- 20 
allaxe dazu bestimmt, jedesmal, wenn sie kombiniert oder 
aufgetrennt werden, zweimal in die Strahlteiler eihzutreten. 
Daher kann ein Bild mit guter Qualitat ohne Uberlagerun- 
gen zwischen den Komponenten in einem kombinierten 
Lichtstrahl erzielt werden. 25 

Da die Optiksysteme 207 mit variabler VergroBerung ho- 
rizontal angeordnet sind' und die Ubertragungsoptiksysteme 
210 die Lichtstrahlen zuruckubertragen, kann der Augen- 
punkt an einer tieferen Position angesetzt werden als in dem 
Fall, bei dem das Optiksy stem mit variabler VergroBerung, 30 
wie in der neunten Ausfuhrungsform, vertikal angeordnet 
ist. 

Das Beleuchtungsoptiksystem gemaB der zehnten Aus- 
fiihrungsform dient dazu, sowohl die koaxiale Beleuchtung 
mit dem Betrachtungssystem als auch die im wesentlichen' 35 
am Objekt abgewinkelte schrage Beleuchtung durchzufuh- 
ren. Ein solcher Beleuchtungsmodus ist bei einem Stereomi- 
kroskop, das in der Augenheilkunde angewendet wird, 
strengstens erforderlich. Die zehnte Ausfiihrungsform kann 
den Beleuchtungsmodus bereitstellen, der diese Anforde- 40 
rung erfiillt. Ferner kann, wenn ein Betrachter Betrachtun- 
gen durchfuhren mochte, die allein die Schragbeleuchtung 

-— yerwenden;- diesrlediglich _durch: En tfernenr.des: Polaris ati= — 

onsstrahlteilers 220 ermoglicht werden. Da die Feldblende 
218 am Riickseitenfokalpunkt der Beleuchtungslinse 219 45 
angeordnet ist, ist der Lichtstrahl in der Nahe des Pol axis ati- 
onsstrahlteilers 220 ein afokaler Lichtstrahl. Daher kann der 
Betrachter das Beleuchtungslicht dazu bringen, die Objekt- 
oberflache in einem guten Ausleuchtzustand zu beleuchten, 
ohne die Beleuchtungshelligkeit oder die GroBe des Be- 50 
reichs durch Einsetzen oder Entfernen des Pol arisati ons- 
strahlteilers in den bzw. aus dem Pfad zu verandern. 

Da die Austrittsflache der Lichttuhrung, wie in der neun- 
ten Ausfuhrungsfonn, als in rTorizoni.alricht.ung langge- 
strecktes Rechteck gefornii ist, kann gemaB der zehnten 55 
Ausfuhrungsfonn das Beleuchtungslicht die Objektoberfla- 
che in gutem Zustand bele.uehien, wiihrend der Augenpunkt 
an einer niedrigen Posiiion gchali.cn wird. 

Da der durch den Polarisationsstrahlteiler 220 rerlektierte 
Beleucht.ungslichUl.rahl. wic in dem Tall der neunten Aus- 60 
fuhrungsfonn,- dazu besiinimt ist ? in die Objekt.i vlinse 201 
einzutreten, wiirde dies unerwunschte Strahlen erzeugen, 
die die Betrachtung des Bildcs sl6ren wiirden. Daher dient. 
die X/2-PhasenplaU.e 225 gemaB der vorliegcnden Erfindung 
dazu, die Polarisationsricht.ung der in den Polarisations- 65 
strahlteiler 203 eint.retenden Sirahlen um 90° zu drehen. Als 
Resultat. ergibt. sich, daB sclbst dann, wenn Bcleucht.ungs- 
lichtstrahlen, die durch den Polarisationsstrahlteiler 220 re- 



flektiert und durch den Polarisationsstrahlteiler 202 hin- 
durchgeleitet worden sind, ' an der vorderen oder hinteren 
Flache der Objekti vlinse 201 reflektieri werden und in den 
Polarisationsstrahlteiler 203 eintreten, diese Lichtstrahlen 
vom Polarisationsstrahlteiler 203 reflekiiert werden und so^ 
mit nicht in das Betrachtungssystem eintreten, weil ihre Po- 
larisationsebene vorher iiber die A/2-Phasenplatte 225 um 
90° gedreht wurde. Ferner, selbst wenn Beleuchtungslicht- 
strahlen von der vorderen oder der hinteren Oberflache der 
Objektivlinse 201 zuruckreflekdert werden und wieder in 
den Polarisationsstrahlteiler 202 eintreten, werden sie auch 
dieses Mai durch den Polarisationsstrahlteiler hindurchge- 
leitet und treten damit nicht uber den Polarisationsstrahltei- 
ler 203 in das Betrachtungssystem ein. Daher kann gemaB 
der zehnten Ausfiihrungsform das Bild in einem guten Zu- 
stand frei von unerwunschtem Licht betrachtet werden. 

Patentanspruche 



1. Stereomikroskop dadurch gekennzeichnet, daB 
wenigstens drei Lichtstrahlen definiert werden, die je- 
weilige Bilder mit Parallaxe zueinander hervorrufen; 
daB eine erste Kombiniereinrichtung (5a, 5b; 25a, 25b; 
35a, 35b; 43c, 43d; 52a, 52b; 63a, 63b; 84; 92; 203) 
vorgesehen ist, die wenigstens zwei der Lichtstrahlen, 
die die Bilder mit Parallaxe hervorrufen, rniteinander 
kombiniert; und 

daB eine Trenneinrichtung (7a, 7b; 56; 86; 96; 211) vor- 
gesehen ist, die die durch die erste Kombiniereinrich- 
tung kombinierten Lichtstrahlen wieder trennt. 

2. Stereomikroskop nach Anspruch 1, dadurch . ge- 
kennzeichnet, daB die erste Kombiniereinrichtung und 
die Trenneinrichtung jeweils wenigstens einen ersten 
Polarisationsstrahlteiler umfassen. 

3. Stereomikroskop nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Ablenkglied (4a, 4b; 24a, 24b; 
34a, 34b; 43a, 43b; 51a, 51b) vorgesehen ist, um we- 
nigstens einen der die Bilder hervorrufenden Licht- 
strahlen in Richtung der ersten Kombiniereinrichtung 

■ abzulenken, und daB das Ablenkglied zusammen mit 
der Kombiniereinrichtung drehbar ist. 

4. Stereomikroskop nach Anspruch 3 t dadurch ge- 
; kennzeiehnet,~:daB -ein Beu:achtungs6puksy"sremrr(10, 

12) vorgesehen ist, das wenigstens ein Paar Abbil- 
dungslinsen und ein Paar Okularlinsen fur die linken 
und rechten Augeri eines Betrachters aufweist, und daB 
zwei der durch die Trenneinrichtungen getrennten 
Lichtstrahlen wahlweise in das Betrachtungsoptiksy- 
stem eingeleitet werden. 

5. Stereomikroskop nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens ein Ablenkglied (67; 85) 
zwischen der ersten Kotnbinierein richtung und der 
Trenneinrichtung zum Ablenken des kombinierten 
Lichts trahls angeordnet ist urid daB das Ablenkglied 
um die Achse des daraut" einlallendcn Lichtstrahls 
drehbar ist. 

6. Stereomikroskop nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine zweile Kombiniereinrichtung 
(66a) zwischen der ersten Kombiniereinrichtung und 
dem Ablenkglied angeordnet ist und daB die zwcit.e 
Kombiniereinrichtung in Abhangigkeit von der Dre- 
hung des Ablenkgiiedes in dcri Plud hinein- oder aus 
ihrn herausbewegbar ist. 

7. Stereomikroskop nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Polarisaiionsrichtungsande- 
rungsglied (Lc; hi, h2; k1, k2; ml. m2; pi, p2, ql, q2) 
auf der Einfallseit.e der erst.cn Kombiniereinrichtung 
angeordnet ist und daB das Polarisationsrichtungsande- 
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rungsglied dazu dient, wenigstens zwei der Lichtstrah- 
len mit Parallaxe durchzuleiten. 

8. Stereomikroskop nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Polarisationsrichtungsande- 
rungsglied eine Fliassigkristallplatte ist, die dazu dient, 
ihren Polarisationsanderungsvorgang in Ubereinstim- 
mung mit der gemeinsamen Drehung des Ablenkglie- 
des und der Kombiniereinrichtung zu verandern. 

9. Stereomikroskop nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi ein Optikglied so angeordnet ist, daB 
die Polarisationszustande aneinandergrenzender Licht- 
strahlen, die Bilder mit Parallaxe hervorrufen, zueinan- 
der orthogonal sind. 

10. Stereomikroskop nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeweils die erste Kombiniereinrich- 
tung und die Trenneinrichtung mit einer A/4-Phasen- 
platte (205, 214) versehen sind, die dazu dient, die 
Phase der durch die erste Kombiniereinrichtung oder 
die Trenneinrichtung hindurchgeleiteten oder von die- 
sen refiektierten Lichtstrahlen um 1/4 X zu yerschieben, 
wobei X die Wellenlange ist, und ferner versehen ist mit 
einem ^eflexionsglied (206, 215), das dazu dient, die. 
durch die A/4-Phasenplatte durchgeleiteten Lichtstrah- 
len zuriick auf die A/4-Phasenplatte zu reflektieren. 

Jl. Stereomikroskop nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein zweiter Polaris ationsstrahlteiler 
(202) vorgesehen ist, der wenigstens einen der Bilder 
mit Parallaxe hervorrufenden Lichtstrahlen auf den er- 
sten Polarisationsstrahlteiler reflektiert, und daB ein 
Polarisationsrichtungsanderungsglied (204) vorgese- 
hen ist, das zwischen dem zweiten Polarisationsstrahl- 
teiler und dem ersten Polarisationsstrahlteiler angeord- 
net ist und die Polarisationsrichtung des von dem zwei- 
ten Polarisationsstrahlteiler refiektierten polarisierten 
Lichtstrahls verandert. 
12. Stereomikroskop nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zusatzlich ein zweiter Polarisations- 
strahlteiler (202) vorgesehen ist, der wenigstens einen 
der Bilder mit Parallaxe hervorrufenden Lichtstrahlen 
auf den ersten Polarisationsstrahlteiler reflektiert, und 
daB ein Beleuchtungsoptiksystem (217, 219) vorgese- 
Jhen i ist, das Beleuchtungslicht zur Beleuchtung der Oh- 
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jektoberfl ache Tangs der r "Durcfileiffichtu^ 
zweiten Polarisationsstrahlteiler erzeugt. 

13. Stereomikroskop nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zusatzlich ein Reflexionslied (93) 
vorgesehen ist, das wenigstens einen der Bilder mit 
Parallaxe hervorrufenden Lichtstrahlen auf den ersten 
Polarisationsstrahlteiler reflektiert, und daB ein Be- 
leuchtungsoptiksystem (98, 99) vorgesehen ist, das Be- 50 
leuchtungslicht von einer Seite des ersten Polarisati- 
on sstrah It eilers in das Stereomikroskop einleitet, wobei 
diese Seite unt.erschiedlich zu der Oberflache ist, aus 
der der durch den ersten Polarisationsstrahlteiler korn- 
binierte Licht.st.rahl in Richtung der Trenneinrichtung 
ausiriil. 

14. Sl.ereomikroskop rnit 

an unterschiedlichen Positionen angeordneten Olfnun- 
gen, urn Bilder mil. Parallaxe zueinander zu erhalten; 
einer Ahlcnkeinrichl.ung (202, 203, 205, 206), die die 
vom Objcki einlallenden Lichtstrahlen seitlich ablenkt, 
wobei die Lichtstrahlen durch die Offnungen reguliert 
werden; 

einem Xoomopiiksystem (207), das die VergroBerung 
der Bilder variiert. die von den durch die Ablenkein- 
richtung ahgelenkien Lichtstrahlen hervorgerufen wer- 
den; und 

einem Ubertragungsoptiksystem (210), das die Licht- 
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strahlen, die die durch das Zoomoptiksystem variabel 
vergroBerten Bilder hervorrufen, in der Nahe ihrer Po- 
sition vor der Ablenkung hindurchleitet, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB: 

das Zoomoptiksystem so angeordnet ist, daB es sich in 
bezug auf die Achse des vom Objekt einfallenden 
Lichtstrahls seitlich erstreckt. 

15. Stereomikroskop mit 

einem optischen Mikroskopgehausesystem; 
einer Pfadteileinrichtung; 
und einem optischen Okularsystem; 
dadurch gekennzeichnet., 

daB ein Zoomoptiksystem zwischen der Pfadteilein- 
richtung und dem optischen Okularsystem angeordnet 
ist und gemeinschaftlich zur variablen VergroBerung 
unterschiedlicher Bilder mit Parallaxe genutzt wird. 

16. Stereomikroskop nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die unterschiedlichen Bilder mit 
Parallaxe dazu konfiguriert sind, durch dasselbe Zoom- 
optiksystem hindurchgeleitet zu werden. 

17. Stereomikroskop nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Strahlkombiniereinrichtung und 
die Strahltrenneinrichtung auf der Austrittseite der 
Pfadtrenneinrichtung angeordnet sind. 
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